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Vorwort
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theoretischen Austirungen notwendige Stimme der Praxis, die mir zudem in diesem Fall auch
im Promotionsverfahren ein Jahr voraus watr.

Fur die Impulse, die ich aus der Betreuung der Diplomarbeiten von Herrn Martin Rose, Herrn
Robert Braun und Herrn Andreas Gehlert erhalten habe, bin ich allen Autoren dankbar. Die
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lungen im Freundes- und Bekanntenkreis nach dem inhaltlichen und zeitlichen Horizont meiner
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man jedoch die Dringlichkeit des eigenen Handelns.

Den gol3ten Wert in meinem Leben bildet die Familie. Meinen Eltern, die diesen Bildungs-
weg ernoglichten, kann ich nicht genug danken. Meiner Ehefrau gilt ein besonderer Dank f~
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1 Einleitung

1.1 Zielsetzung und Motivation

Das Konzept der Methode wird bereits seit einigen Dekaden in der Wirtschaftsinformatik und
Informatik diskutiert (vgl. [C}&gOl], S. 1). Es wird seit der Vorstellung seiner ersten Vertreter

in der Systementwicklung dazu verwendet, die Gestalter von Informationssystemen bei ihrer
Arbeit zu untersitzen und zudhren. In dieser Arbeit bildet das zentrale Hilfsmittel der Mo-
dellierung und deren methodische Untatsting den i die Wirtschaftsinformatik typischen
Betrachtungsgegenstand. Modelle werden dabei als Ergebnis einer Konstruktionsleistung auf-
gefasst, die es mit geeigneten Techniken der &station und einer Beschreibung des Ent-
wicklungsprozesses zu eaglichen gilt. Die Selbstveratidlichkeit, mit der algstate of the art*

ein ingenieurmRiges Herangehen bei der Modellbildung gefordert wird, wird in dieser Arbeit
auf eineubergeordnete Ebendértragen. Somit wird hier ein methodisches Hilfsmittel vorge-
stellt, mit dem die Spezifikation von Konzepten, Reg@iitationstechniken und Prozessen bei
der Modellierung mglich wird. Diese Arbeit stellt eine neue Methode der Analyse, Entwick-
lung und Anwendung von Methoden vor.

Der dabei zugrunde gelegte Begriff deor mationsmodells fuhrt zu einer breiten Anwend-
barkeit der hier vorgestellten Methode im Unternehmem.dt€ ErkArung und Gestaltung von
dessen Organisationen und Anwendungssystemen wird sowohl in der Theorie als auch in der
Praxis ein effizientes Hilfsmittel gefordert, das schnell, sicher und kostestig eine Re@sen-
tation der Strukturen und Aalife im Unternehmen zas$st. Mit der Arbeit wird ein Werkzeug
definiert, das die Quahlt dieser Spezifikationen ayht, indem sowohl direkt zuordenbare Ei-
genschaften messbar werden, als auch ein Vorgehen so festgelegt werden kann, dass Forderun-
gen nicht nur erhoben, sondern auch eingehalten we rolemeki:

Von praktischer Relevanz ist die in dieser Arbeit definierte Methode zur Entwicklung von
Methoden &ii eine Vielzahl von Projekten, in denen digormationsmodellierung angewen-
det wird. Das damit umspannte Einsatzgebiet ist nicht erst seit dengrafggénschaftlichen
Arbeiten von FAMMER und CHAMPY (vgl. [HaCh93]) auf das Gebiet der Systementwicklung
beschankt. Die folgenden Ausifirungen werden eine in der Praxis einsetzbare Methode defi-
nieren, die es Organisationen erlaubt, ihr Wissen um Verfahren zur Informationsmodellierung
zu speichern und ggf. wiederholt anzuwenden. Die Methode wird die Konstruktion von Be-
griffssystemen und Modellen untenstén sowie das Vorgehen beschreiben und dokumentieren.

Die wissenschaftlich-theoretische Relevanz der Arbeit ergibt sich aus der Notwendigkeit der
Schaffung verbesserten Wissens zur Beherrschung von Informations- und Kommunikationssys-
temen (IKS). HEINZL ET AL. erheben diese Forderung in ihrer Studie zum obersten Erkennt-
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nisziel der Wirtschaftsinformattkin den rachsten zehn Jahren (vgl. [Héi1], S. 229f)? Auf
Rang 5 wurde in dieser Studie die Schaffung verbesserten Wigbendié Architektur von IKS
eingeordnet. Diese Zielstellung motiviert die Arbeitatsich, da unter diesem Punkt auch das
Theorie- und Methodenwissen der Wirtschaftsinformatik zusammengefasst wurde.

Der mit der Arbeit entwickelte methodische Ansatz zur Auswahl, Anpassung und Entwick-
lung von Methoden der Informationsmodellierung wird an einer Reihe von Anforderungen eva-
luiert, die im Vorfeld zur Bewertung bereits vorhandener &us"herangezogen wurde. Mit
diesem Hilfsmittel wird am Ende der Arbeit auabéer die Erreichung der hier gestellten Ziele
geurteilt® Fur die praktische Relevanz der Arbeit wird die Methode derart ausgestaltet, dass sie
zum einen den im Folgenden vorgestellten Anforderungen entspricht und zum anderen selbst
wieder anpassbar an neue Anforderungen gestaltet wird. Die Abbildung 1 fasst die mit der
Arbeit verbundenen Zielsetzungen zusammen.

Methodische Auswahl, Anpassung und Entwicklung von Methoden der Informationsmodellierung

Herleitung von Anforderungen Evaluierung vorhandener Praxisrelevante Spezifikation
an die Methode Ansétze einer Methode

Definition der Konzepte und
Notation

Evaluierung des gewahlten

Definition des Vorgehens Ansatzes

Legende
Definition von Definition eines

Ziel Wiederverwendungsanséatzen Anderungsmanagements

Zuordnung eines Teilziels

Abbildung 1: Zielstellung der Arbeit

1Deren Erhebung und Methode der Rangfolgeermittlung blieb einerseits in Folggeeitnicht unumstritten,
insbesondere deren Ermittlung aus wechselnden Anwendungsproblematiken widerspricht universalen Erkennt-
nisinteressen einer Wissenschaft (vgl. [Ever02], S. 91ff). Anderersaiss tieser Beitrag jedoch eine breite
Diskussionuber diese Ziele innerhalb der Wirtschaftsinformatilerhaupt erst nglich werden.

2\on HEINZL ET AL. wird hier angemerkt, dass auf der einen Seite von der Wirtschaftsinformatik konkret an-
wendbare bsungen gefordert werden, die sich jedoch zumindest in Bezug auf die Erstellung von Informati-
onssystemen kaum reproduzieren lassen. Dem kann nur mit einem hohen Mal3 an Methoden- und Verfahrens-
kompetenz entgegengewirkt werden (vgl. [H6i], S. 230).

3Der Subjektivitit dieser Bewertung wird mit einer breiten Diskussion vorhandener Literatur auf diesem Gebiet
entgegengewirkt. Sie kann jedoch nicht valtstig verneint werden - die Offenlegung der Kriterien und deren
Gewichtung gestattet jedoch die schnelle Ableitung eigener Urteile.
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1.2 Einordnung der Arbeit

Als wesentliches Hilfsmittel bei der Gestaltung von Gedtdprozessen oder Entwicklung von

IKS gilt in der Wirtschaftsinformatik unbestritten die Modellbildufdiese Arbeit wird in
spateren Abschnitten existierende Verfahren der Modellbildung vorstellen und deren wesent-
liche Mangel aufzeigen. Ohne bereits an dieser Stelle eine Klassifikation detz&ngrzu-
nehmen, sei darauf hingewiesen, dass seit der Entwicklung von Methoden zur Abbildung von
Einzelaspekten in Unternehmen (durch die vorgangs-, funktions- und datenorientierégpeAns™
aus den 1960er bzw. 1970er Jahren) vor allem zwei wesentliche Tendenzen in der Unterneh-
mensmodellierung erkennbar sind. Zum einenaglichen Methoden zur Erstellung integrier-

ter Modelle mehrere zusammaenigende Sichten auf das Unternehmen und zum anderen ge-
winnt eine Beschreibung der Verfahren zur Modellierung immer mehr an Bedeutung. In Bezug
auf die Erkenntnisziele ist dies der notwendigen Kompé&shéveltigung und der geforderten
Praxistauglichkeit der ArzgZe bei der Unternehmensgestaltung geschuldet.

Mit der hohen Zahl an existierenden Atzén steigt auch die Zahl der Arbeiten, die sich
mit der Fragestellung besaftigen, wie eine Methode zur Modellierung ausgétwird bzw.
geeignet zu definieren ist. In den letzten Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurden diese
im Wissensgebiet dddethod Engineering (ME) zusammengefasst (vgl. [He94], S. 170ff).

Im Kern werden hier erfolgreich in der Systementwicklung angewendete Verfahren des inge-
nieurmalligen Vorgehens auf die Definition dieser Verfahren selbst angewendet. Autoren wie
BRINKKEMPER, HARMSEN oder NUSEIBEH besclaftigten sich folgerichtig mit der Schaffung

von Methoden zur Definition von Methoden. Nicht zuletzt aufgrund der &he der Autoren zur
Informatik konzentrieren sich ihre Arbeiten auf die Erstellung wbetamodellen, die insbe-
sondere die Sprache definieren, welche in den Methoden angewendet wird. Dies hat vor allem
den Vorteil, dass u. a. rechnergegté Werkzeuge zur Methodendefinition entwickelt werden
konntert und Methoden vergleichbar wurdémiiese Arbeit wird als einen Schwachpunkt die-

ser Angitze jedoch eine fehlende oder mangelhafte Vorgehensbeschreibung und damit eine un-
zureichende UnterstZzung der Informationsmodellierung nachweisen.

Die Aufgabenbereiche des ME umfassen den Entwurf, die Konstruktion und Evaluierung von
Methoden (vgl. [Bri96a], S. vjj). Damit werdenui" die Entwicklung von IKS Techniken und
Werkzeuge zur Vetfgung gestellt, worin auch die Ursache tlie Adaptierung dort etablierter
Techniken @ir das ME liegt. Mit allen in Abschnitt 1.1 formulierten Zielstellungen ordnet sich

4Stellvertretenddi zahlreiche Quellen wird hier aufeRsTL und SNz (vgl. [FeSi01], S. 119) und BLZERT
(vgl. [Balz92], S. 4) verwiesen.

SMARTIIN ET AL. liefern eine zusammenfassende Betrachtung der Werkzeuge Maestro 1l, Decamerone und
MetaEdit (vgl. [Mar"96], S. 64ff). Daneben sind vor allem die neueren Werkzeuge ADONIS (vgl.0ap,
ParadigmPlus, JKogge, ToolBuilder, ObjectMaker, MetaView und GraphicalDesigneheewswert. (vgl.
[Meta00Q])

Ssiehe dazu z.B. die Arbeiten vOITSAHRINGER (vgl. [Stra96]) oder RANK ET AL . (vgl [Fran98al])
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diese Arbeit auf dem Gebiet des ME ein.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in drei Teile. Der Teil | liefert mit dem Kapitel 2 die begriffliche Grund-
lage. QRTNER belegt in einer Vasffentlichung, wie wichtig die Auseinandersetzung mit den
Grundbegriffen einer Wissenschaftsdisziplin ist. Er unterstreicht die Bedeutung eines differen-
zierten Gebrauchs dieser geradedine interdiszipliaie Wissenschaft wie die der Wirtschafts-
informatik (vgl. [Ortn02], S. 31). Der im einleitenden Teil fundierte Begriff des Informations-
modells wird fir die i@here Untersuchung in denagpien Kapiteln klassifiziert. Das anschlie-
Rende Kapitel 3 beselftigt sich mit den Grundlagen der Erstellung von Informationsmodellen.
Fur den dort beschriebenen Lebenszyklus wird eine methodische Witersy vorgestellt, die

mit den Austihrungen in Kapitel 3.4 besonders dem notwendigaderungsmanagement in
iterativen Prozessen Rechnunaggt.”

Der Teil Il der Arbeit konzentriert sich auf das Method Engineering. Die Prozesse auf diesem
Gebiet werden aufgrund von Anforderungen an deren Ergebnisse gestaltet, sodass die Bewer-
tung von Methoden im Kapitel 4 eine zentrale Bedeutung besitzt. Hier wird die Zielstellung
der Schaffung einer Methode zur Auswahl, Anpassung und Entwicklung von Methoden der In-
formationsmodellierung operationalisierurfdas Teilziel der Bewertung vorhandener Atze’
werden konkrete Verfahren vorgestellt und eine Technik integriert, die ein Controlling der Er-
gebnisqualit ernoglicht. Mit dem anschlie3enden Abschnitt 5 wird das Teilziel der Bewertung
relevanter Anatze auf dem Gebiet des ME erreicht und gleichzeitig aufgrund der festgestellten
Mangel die Motivationdif die nachfolgenden Aushirungen dargelegt.

Mit dem Teil lll wird in Kapitel 6 das E-Modell vorgestellt, in Kapitel 7 durch geeignete
WiederverwendungsaatZe und in Kapitel 8 durch ein Vorgehensmodellegrzg. Das mit dem
Kapitel 9 spezifizierte Konfigurationsmanagementagiicht in Kombination mit den Wieder-
verwendungsamgZen der Kapitel 7.1 und 7.2 eine hohe Praxisrelevanz der Methode. Mit der
entstehenden®EMethode ist ein Method Engineeringoglich, das den Anforderungen aus dem
Kapitel 4 dieser Arbeit gargt. Diese subjektive Einsaekvung des Autors wird in Abschnitt 10
derart dokumentiert, dass zum einen ein Vergleich mit den in Teil 5 beschriebenen Methoden
moglich wird und zum anderen die Meinungsbildung des Lesers uatetrstiid.

Der Anhang im Teil IV enthlt neben einigen Ausfirungen zur Quaki'von Methoden die
vollstandige Spezifikation des*BModells, dessen Referenzmetamodells und Konfigurations-
managementsystems. Die Abbildung 2 fasst den Aufbau der ersten drei Teile zusammen.
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Teil I: Grundlagen und Motivation

1 Einleitung

2 Modellbegriff

3 Erstellung von Modellen

Teil Il: Method Engineering

4 Bewertung von Methoden

5 Methoden des ME

Teil 1ll: Die E3-Methode des Method Engineering

7 Wiederver-

6 Das E3-Modell .
wendungsansatze

8 Vorgehensmodell

9 KMS der E3- 10 Bewertung der
Methode E3-Methode

Abbildung 2: Aufbau der Arbeit
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Die folgenden Kapitel im Teil | der Arbeit werden auf Basis des Zeichen- und Systembegrif-
fes Modelle definieren und in Umkehrungen deren Rolle bei derd&®eptation von Systemen
beschreiben. & die praktische Anwendung des Modellbegriffes in der Wirtschaftsinformatik
ist dessen Diversifikation zur Beschreibung der Anwendwaligsion hoher Bedeutung. So bil-
den sie zum einen Produkte der Systementwicklung und des Method Engineering und dienen
zum anderen als ein Hilfsmittel bei deren Gestaltung.

Gegenstand der Differenzierung durch
Reprasentation Anwendung
. Modellbegriff Klassifikation von Modellen
Zeichen . 3
Intension Informationsmodelle
System Extension Sichten
4 Konstruktivismus Metamodelle
Basis der
Definition

Gegenstand und
Hilfsmittel

Systementwicklung

Method Engineering

Hilfsmittel und .
Systematisierung Gestaltungsmittel

Erstellung von Modellen
Methoden
Vorgehensmodelle
Konfigurationsmanagement

Abbildung 3: Gedankengang in Teil |



2 Modellbegriff

Fur diese Arbeit wird die Definition des Modellbegriffag Zwei Ziele verfolgt. Auf der einen

Seite liegt nahe, dass Modelle Produkte des Prozesses der Modellerstellung sind, auf der an-
deren Seitedsst sich mit Modellen dieser Prozess auch beschréilbterzu wird in einem

ersten Schritt der grundlegende Ansatz in der Semiotik als Lehre vom Zeiclagmeetr| Aus
diesem und einer anschlief3enden kurzenliniihg in den Systembegrifi$st sich die Intensi-

on? des Modellbegriffes und dessen Extensibaschreiben, welcher zu einer klaren Definition

von Informationsmodellerufirt, mit deren Klassifikation dieser Abschnitt enéfet.

2.1 Sprache und Zeichen

Der Austausch von Informationen wird nicht nur in der Informatik allgemein durch die Ket-
te Quelle — Sender — Kanal — Botschaft — Eangfér beschrieben (vgl. [ShWe49]). In die-
sem Kommunikationsprozess werden Zeichen zum Austausch von Informationen verwendet.
Die Botschaft ist dementsprechend gleichbedeutend mit dem Zeichen. Sender uch@enpf”
mussen dabaiber eine mglichst gleiche Menge von Regeln vegEn, die den Zeichen einen
Sinn zuordnen. Unterschieden wird seit den Stoikefvgl. [Eco77], S. 28):

e semaion das eigentliche Zeichen als Eatit”

e semainomenondas, was vom Zeichen ausgesagt wird und keine physischertatdit-
stellt und

e pragma: der Gegenstand, auf den sich das Zeichen bezieht.

Diese Unterteilung wurde vielfach in der Semiotik aufgegriffen und unter der Bezeichnung
semiotisches Dreiecknit zahlreichen unterschiedlichen Begriffen an den Eckpunkten belegt.
Die triadische Zeichenrelation kann im Deutschen so beschrieben weiarzeichenmittel
(M) bezieht sich auf ein Objekt (O) und wird von einem dritten Moment, dem Interpretanten
(), als in dieser Beziehung stehend interpretiert.” (&9, S. 9) Die Existenz einafrekten
Bezuges des Zeichenmittels zum Objekt wird in der Semiotik aufgrund erkenntnistheoretischer
Uberlegungen allgemein verneint.

"Die Vorteilhaftigkeit dieses Vorgehens wird der Abschnitt 3 nachweisen.
8Der Sinn und Inhalt eines Begriffes
9Gesamtheit der Gegeaside, die unter einen Begriff fallen
Opamit wird auch der entsprechenden DIN Rechnung getragen, die zur Bildung von Definitionen eine Festlegung
von Begriffsinhalt und -umfang verlangt (vgl. [Deut93], S. 4).
HAnhanger der Stoa, eine philosophische Schule im antiken Griechenland, die ein von Vernudfiemsnstim-
mung mit sich selbst und der Natur bestimmtes Leben forderte
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Als intrinsisch wird die Beziehung zwischen Mittel und Interpretant betrachis Bild
einer Tomate zeigt eine Tomate, es hat eine Tomate zum Inhalt.“"d§®¢hS. 46) Im Gegen-
satz dazu ist die Beziehung zwischen Mittel und Objekt extrinsisch. Die Diskussionen um die
Beziehungen bezeichnet80NRICH als die, ... semiotischen Kriege, die um die Rapen-
tationsfunktion M-O .. .* gafihrt werden ([Scb99], S. 47). Ableitendsst sich aus diesen trotz
zahlreicher unterschiedlicher Meinungen, dass auch eine direkte Beziehung zwischen Mittel
und Objekt nicht bestehen kann. Vielmehr bedarf sie dintespretanten zweiter Siufe (zu wei-
teren Austihrungen siehe [Sa99], S. 45ff).

Die Wirkung des Re@mSentamens (Zeichenmittels) auf den Interpreten, also den Akt der
Bedeutungssuche, nanntelRCE Semiose Der Interpret kann nur eine Beziehung zum Inter-
pretanten aufbauen, dieser selbst wird in einer weiteren Stufe zum Objekt der Senziose. E
beschreibt die Semiose als offen, esugirdie Erkennung algeichen und anschlieRende Aus-
legung, die eindeutige Sinndeutung (und damit Erkennung des Objekts) ist nicht gefordert bzw.
uberhaupt in diesem Sinneaglich.

Sprache kann in diesem Zusammenhang als ein System von Zeichen und Regela-f~
ren Anwendung definiert werden, man spricht daher bei Sprachen auctenabiensystemen
(vgl. [Stra96], S. 17). Auf Basis der Sprachwissenschaft wiekigiért: DieZeichen (Sprach-
zeichen)sind stetsnateriell gegeben (akustisch bzw. graphisch) und sie haben irranerund
Inhalt (vgl. [Bra*99], S. 2)!2 Die Charakteristik einer Sprache bestimmt sich durch die Ebe-
nen derSyntax, der Semantik und derPragmatik (vgl. [Stac73], S. 197, Ful3note 108; [Br29],
S. 2ff und [Zema92], S. 72ff}?

e Die Syntaxbezieht sich auf die Relation der Zeichen zueinantiatdlige Relation). Sie
legt Regeln zur Verkapfung der Zeichen fest.

e Die Semantik bezieht sich auf die Relation der Zeichen zum Bezeichnetestellige
Relation). Sie legt dieBedeutung des Zeichens fest, d. h. was es aus der geistigen oder
physikalischen Welt beschreiben soll. Da dieses weltliche Element mit einem Zeichen
beschrieben (belegt) wurde, nennt man es auch bezeichnet.

e Die Pragmatik bezieht sich auf die Relation ZeicherBezeichneter Bezeichnender
(3-stellige Relation). Sie legt fest, was derjenige, der das Zeichen benutzt, damit meinen
kann. Die Pragmatik determiniert so das Ziel einer sprachlichen Handlung. Der Akteur
der sprachlichen Handlung ist dBezeichner (Sprecher).

2Die hier zugrunde gelegte Definition veichen (Sprachzeichen) entspricht der von Zeichen atexemischen
Zeichensystemen (vgl. [Stac73], S. 198). Da das Sprachzeickerm undlnhalt haben muss, stellen bspw. die
Buchstaben des deutschen Alphabets keine Sprachzeichen dar, ihnen fehlt der Inhalt (V@9]B&a 2).

BHEINATZ flugt diesen Ebenen die der Hermeneutik zur Interpretation der Kommunikationssituation hinzu
(vgl. [Hein98], S. 45f). Deren Bindung an den Anwendungsfall verhindert jedoch eine wiederverwendbare
Beschreibung.
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Semantik und Pragmatikangen wechselseitig voneinander ab. Was eine spractiicRe-
rung bedeutet, wird durch die Meinung des Bezeichnenden festgelegt (Sprachkonvention). Was
dieser mit einer sprachlichehuBerung meinen kann, lernt der Bezeichnenber die Erfah-
rung, was diéAuRerung in dieser Sprache bedeutet. (vgl. [®@], S. 2).

2.2 Systembegriff

Der Systembegriff ist Gegenstand zahlreicher Wissenschaftsbereiate mit dementspre-
chend vielgestalten Inhalten belegt. Im allgemeinen Sprachgebrauch wird mit inembes
lich geordnete Ganze beschrieben (vgl. [Wiss96], S. 726). In seiner ussmlichen Bedeutung
als Zusammenhang wurde er bereits von den griechischen PhilosopiepnPund ARISTO-
TELES in ihrer ganzheitlichen Denkweise diskutierteBr definiert ein System als eine An-
sammlung miteinander in Beziehung stehender Teile (vgl. [Beer59], S° 29 .bildet den
Gegenstandsbereich insbesondere der System-Kybéfatitk Systemtheorié.

Bei der Bildung von Modellen wird nachMUTH das System als Ganzes betrachtet, das Sy-
stem strukturiert und das koordinierte Zusammenwirken im System beschrieben (vgl. [Knut95],
S. 49). Gegenstand der Abbildungriiien die Struktur als Menge von Elementen und deren Be-
ziehungen, das Verhalten als Zusammenwirkung dieser Elemente und das dabei verfolgte Ziel
sein (vgl. [Knut95], S. 51). RALLMANN erganzt diese Definition durch die Abgrenzbarkeit
des Systems gegen seine Umwelt, mit deulsr Input- und Outputbeziehungen interagiert
(vgl. [Kral94], S. 6). Zudem werden Komponenten, die nicht weiter in Subsysteme zerlegt wer-
den konnen oder sollerystemelementgenannt. Schliel3lich wird auch der Gedanke Sgs
stemzwecksbenicksichtigt. Ein grundlegender Systemzweck liegt oft schon in der Erhaltung
des Systems, weitere differenziertere Zwecke sind jedoch denkbar. Systemeleorerga k™
selbst wiederum Systeme sein, die in diesem Fall aucBuddsoderTeilsysteme(vgl. [FeSi01],

S. 12 und [Gese01]) bezeichnet werden.

Der Begriff desnformationssystems (I1S)leitet sich aus der modellhaften Unterteilung von
Unternehmen in ein Leistungssystem zur Leistungserstellung und ein Lenkungssystem zur Pla-
nung, Steuerung und Kontrolle des Leistungssystems ab (vgl. [FeSiO1], S. 4ff). Im Kontext
betrieblicher Systeme in Unternehmen wftefitlichen Verwaltungen wird der informations-
verarbeitende Teil des Leistungssystems und das gesamte Lenkungssystem unter dem Begriff
des Informationssystems zusammengefasst. Aus Sicht der Aufgatpenbésteht dieses aus

147z.B. in der Biologie als Beschreibumidélogischer Zusammeahge; in der Astronomie zur Gruppierung von
Korpern im Raum; in der Volkswirtschaftslehre z. B. als Grundlage der Spieltheorie

5Allgemein wird unter einem System eine funktionale Einheit aus mehreren Einzelteilen verstanden, die zur
Ausflhrung einer oder mehrerer Aufgaben dient. Daneben wird unter dem Begriff des Systems auch die ge-
sellschaftliche Ordnung bzw. Organisationsform eines Staates verstanden (vgl. [Micr98]).

®Theorie dynamischer Systeme; das Watiernetes ist griechischen Ursprungs und bedeutet Steuermann

Theorie der statischen Systeme
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automatisierten und nicht automatisierten Teilen (vgl. [Schu01], S. 34).

Aufgabentrager nicht
automatisiert

Aufgabentrager Informationssystem
automatisiert Objektart: Information

Lenkungssystem
Planung, Steuerung,

Kontrolle Basissystem

Objektart: Nicht-Information

Leistungssystem
Durchfiihrung

Abbildung 4: Abgrenzung von Informationssystemen (i. A. a. [FeSi01], S. 4)

2.3 Intension des Modellbegriffes

Der Begriff Modell wird in verschiedenen Sinnzusammamgén verwendet. Der Ursprung im
Sptlateinischemmodellus steht insbesondereuif'ein Muster oder Vorbild. Die Verwendung
erstreckt sich in der Umgangssprache jedoch von Nachbildungen im kleineren Mal3stab, Giel3-
formen oder Ausihrungsarten bis hin zu Personen oder Sachen als Vorbildifi"Werk der
bildenden Kunst, Mannequins und einer eher zweideutigen Umschreibung. Die Abschnitte 2.1
und 2.2 bieten eine erste Aanérung an den Modellbegriff dieser Arbeit, indem Modelle als
System von Zeichen interpretiert werden. So versteRbIK MANN unter einem Modell,. ..

ein abstraktes System, das ein anderes (meist reales) System in vereinfachter Weise abbildet.”
([Kral94], S. 12) Ergihzend bezeichnetHRousT ein Modell als ein Objekt, das .. Analo-
gieschlisse in Bezug auf ein anderes Objekt (das 'Original’) gestattet.” ([Chro92], S. 37) Beide
Definitionen stehen exemplarisalrfdie Rille von Begriffsfestlegungen, die in der Literatur zu
finden sind.

Gendl3 den Augihrungen von SACHOWIAK wird an dieser Stelle derogliche Begriffsum-
fang beschrieben. Dieser jst . identisch mit der Gesamtklasse der unter den Begriff fallenden
Individuen ..." ([Stac73], S. 129) undalnfig ausdrucksatker als eine definitorische Aussage.

In den folgenden Abschnitten dieser Arbeit wird der Begriff jeweils unterschiedlich konkreti-
siert.

Auf die Angabe des zugrunde liegenden modellistischen Erkenntniskonzepts wird an dieser
Stelle verzichtet, es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Beschreibungen auf Tatsachen-
feststellungen von B\CHOWIAK basieren, die er im vorwissenschaftlichen und wissenschatftli-
chen Kontext durchiffirte. Identifiziert wurde das Abbildungsmerkmal, das \ezkihgsmerk-
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mal und das pragmatische MerkmattAS HOWIAK beschreibt den so entstehenden allgemei-
nen Begriff des Modells als am inhaisiisten, da... je giol3er und weiter der Umfang des
Begriffs, desto kleiner undrimer sein Inhalt, und umgekehrt* ([Stac73], S. 130).

Abbildungsmerkmal

»Modelle sind stets Modelle von etwasamlich Abbildungen, Re@asentationen natlicher

oder kinstlicher Originale ..."* ([Stac73], S. 131). Rekursirkien diese selbst zum Original
weiterer Abbildungen werden und bilden so die Grundlage des im Abschnitt 2.5.4 gebildeten
Metamodellbegriffes. Mengentheoretisch beschreibt dieser Begriff die Zuordnung von Attribu-
ten einer als Original bezeichneten Menge auf eine Menge von Modell-Attributen.

Verkurzungsmerkmal

Modelle erfassen im Allgemeinen nicht alle Attribute des durch sieasaprtierten Originals
(vgl. [Stac73], S. 132). Da die Auswahl durch den Modellersteller bzw. Modellnutzer getroffen
wird und somit unterschiedlichen Graden subjektiver und intersubjektiver Eindeutigkeit unter-
liegt, sieht SACHOWIAK bereits das pragmatische Merkmal im weitesten Sinne vertreten.

Pragmatisches Merkmal

Die Subjektivigit bei der Modellerstellung und -nutzung begdét die Auswahl von Attribu-

ten, die nur durch bestimmte Subjekte, zu festgelegten Zeitintervallen und unter Nutzung aus-
gewdhlter gedanklicher oder tatstilicher Operationen erfolgt. Es muss bei der Betrachtung
stets bancksichtigt werden, wovon etwagyrfiven, wann und wozu baglich seiner Funktion
Modell ist (vgl. [Stac73], S. 133).

Zur Bestimmung der Modellintension aus erkenntnistheoretischer Sicht zieht die Literatur
zumeist den abbildungsorientierten oder konstruktivistischen Modellgedanken‘fA&minn-
nahme eines abbildungsorientierten Vanstiisses ist ein Modell aJs.. eine vereinfachende
und abstrahierende Darstellung eines Rat@isschnitts ..." ([Sci®8], S. 52) zu interpre-
tieren,,... anhand dessen die wichtigsten Eigenschaften eines Originals erkannt, verstanden
und analysiert werdenokinen.” ([Stit97a], S. 449)Ahnliche Auffassungen vertreten beispiels-
weise auch ERSTL und SNz (vgl. [FeSi01], S. 18), RSEMANN (vgl. [Rose96], S. 17f) und
DINKELBACH (vgl. [Dink73], S. 161).

8Daneben werden aber auch der strukturorientierte uadikatenlogische (vgl. [Sci®8], S. 46, FuRnote 45),
der kritisch-rationalistische (vgl.8je82], S. 131) und der axiomatische Modellbegriff (vgl. [Schu01], S. 16ff)
diskutiert. Aufgrund der geringen Verbreitung letztgenannteiadgesbesclariken sich die Betrachtungen hier
jedoch auf die Abbildungsorientierung und den Konstruktivismus.
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Im Gegensatz dazu definiert sich bei Zugrundelegung des Konstruktivismus ein Modell nicht
mehruber die Abbildungsrelation zwischen Original und Modell, sondern.alsdas Ergebnis
einer Konstruktion eines Modellierers, der Vlodellnutzer eine Repsentation eines Originals
zu einer Zeit als relevant mit Hilfe einer Sprache deklariert..." ([88),'S. 59). Vergleichbare
Ansichten finden sich auch beiRBETzKE (zitiert bei Herrmann [Herr91], S. 116ff), BLIERE
([Moli84], S. 125) und HERRMANN ([Herr91], S. 128).

Gegen die Verwendung eines abbildungsorientierten Modellrsdsisses sind zwei Haupt-
kritikpunkte vorzubringen. Zuachst stellt sich die Frage, ob eine Abbildung der Strukturen der
Realitt (also des Originals bei Istmodellarerhaupt mglich ist. Voraussetzung hienfwéare
ihre objektive Wahrnehmung durch den Modellersteller, die jedoch vemzWAwik ange-
zweifelt wird: ,Jede Wirklichkeit ist die Konstruktion derer, die die Wirklichkeit zu entdecken
glauben.” ([Watz85], S. 9) In diesem Fall.. miissen Probleme als strukturierte, empirisch
vorfindbare und damit einer blof3en Abbildung aagliche Sachverhalte verstanden werden.”
([Herr91], S. 117) Somit enthielten wahrnehmbare Probleme bereits dieaugghnlosungen,
die durch Anwendung bekannter Umformoperationen herausgearbeitet weraei Dem-
gegeniber ist ein Problem jedoch im Allgemeingn.. durch einen Spannungszustand oder
eine Diskrepanz zwischen einem mehr oder weniger gut definierten Istzustand und einem Soll-
zustand gekennzeichnet.” ([Moli84], S. 78) Aosér desselben sind Ziele, auf deren Grundlage
die derzeitige Situation als unbefriedigend wahrgenommen wird. Sie sind stets als subjektge-
bunden zu betrachten, womit im Umkehrschluss auch Probleme subjektspezifisch und somit
nicht objektiv erkennbar sind (vgl. [Moli84], S. 79f). Wird engZzend die Problemdefinition von
DRESBACH zugrunde gelegt, so zeichnen sie sich u.a. auch durch eine gewisse Schwierigkeit
beim Erreichen des Sollzustands aus (vgl. [Dres99], S. 78). Vertreter der Abbildungsorientie-
rung beticksichtigen diesen Sachverhalt, indem bei der Modellierung realer Systemehstun”
(subjektive) Interpretationen der Diskurswelt gefordert werden (vgl. auch [FeSiO1], S. 18 und
[Rose96], S. 19). Dieautirt jedoch den Gedanken einer, im Idealfall sogar isomorphen, Abbil-
dungsrelation zwischen Original und Modell ad absurdum.

Den zweiten Kritikpunkt der Abbildungsorientierung bildet der passiv-rezeptive Modellie-
rungsprozess, nach dessen \ansiriis ein Modell durch Beobachtung entsteht. Dies ist mit den
oben dargelegten Eins@mkungen bez. der Original-Modell-Abbildungsrelation zwar IEt-
modelle, allerdings nichtulf'die Erstellung von Sollimodellenaglich (vgl. [Schi98], S. 58f).
Vielmehr konstruiert der Modellierer bei Bildung letzterer eine innere Vorstellung (internes Mo-
dell), die durch geeignete Kommunikationssysteme externalisiert wird. Aufgrund der diskutier-
ten Unzuéinglichkeiten der Abbildungsorientierung wird im Weiteren das konstruktivistische
Modellverseindnis zugrunde gelegt.

Aus der Betonung der Konstruktionsleistung des Modellerstellers leitet sich ein grol3er Ein-
fluss desselben auf das zu entwickelnde Modell ab. Er ist insb. durdhaitesystem des Ent-
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wicklers, seinePsyche und dieGesamtheit seiner Kenntnisse gepigt ([Mull80], S. 473). Aus
dieser Pamisse sinddi' die Unterstitzung des Modellerstellungsprozesses zwei Konsequenzen
abzuleiten. Es muss zum einen im Rahmen der Konstruktion andigfér Abgleich zwischen

den Anforderungen des afgiren Nutzers und dem Veaistinis des Erstellers stattfinden, um

die Erflillung des pragmatischen Modellmerkmals sicherzustellen. Besondere Relevalhz erh”
die Problematik, wenn die Person des Modellierers und Anwenders auseinander fallen. Die
zweite Konsequenz betrifft die kollektive Modellerstellung. Da die oberabnien Einflussde-
terminantendir jeden Modellierer unterschiedlich ausgagtrsein khnen, muss zwischen den
Entwicklern ebenfalls ein atidiger Abstimmungsprozess stattfinden, um dialiEnig der Ziel-
setzungen sicherzustellen.

Zusammenfassenddst sich feststellen, dass sich Modelle im Sinne dieser Arbeit durch die
Erfullung der Modellmerkmale nachT&CHOWIAK auszeichnen und deren Erstellung mal3-
geblich durch die Konstruktionsleistung des Modellierers ggpist. Der verwendete Modell-
begriff setzt sich im Wesentlichen aus dem Modellanmsitiis von MLIERE (vgl. [Molig84],

S. 100) und der Betrachtung des Prozesses der Modellbildung maabrSe (vgl. [Schi98g],
S. 60ff) zusammen, wie er in Abbildung 5 dargestelltfst.

Modellersteller

. . ([ ] .
subjektive Erkenntnis Konstruktion Internes
Modell

Ersteller

Informationen g\

problembezogener Realitatsbezug
Realitats- bzw. /———————————

Originalausschnitt

expliziertes
Modellsystem

Informationen

/ (]
Problemempfinden Konstruktion Internes
> Modell

Nutzer

Modellanwender

Abbildung 5: Graphische Darstellung des verwendeten Modellbegriffes in Anlehnungpan M
LIERE (vgl. [Moli84], S. 100) und SHUTTE (vgl. [Schi98], S. 61)

19Djeses Modellverstridnis der Informatik deckt sich weitgehend mit dem mathematischeraserss und wird
durch die Anwendungsfelder der Informatik angt (vgl. [Ortn02], S. 46).
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2.4 Extension des Modellbegriffes

Mit dem Bezug zur allgemeinen Modelltheorie voma8HOWIAK wurde durch Abschnitt 2.3

ein sehr weiter Begriffsraum aufgespannt, wie in Abbildung 6 auszugsweise dargestellt ist.
Ahnliche umfangreiche Begriffsfelder werden auch vag R (vgl. [Jage82], S. 144) und &+

LIERE (vgl. [Molig4], S. 51) angdiihrt. Der damit aufgespannte Begriffsraum istdie Zwecke
dieser Arbeit, auch im Hinblick auf ihre Positionierung im Bereich der Wirtschaftsinformatik,
geeignet einzuschnken. In diesem Sinne werden im Folgenden Modelle als Beschreibungsmit-
tel fur Organisationen und Softwaresystenaher beschrieben, da der Erkenntnisgegenstand
der Wirtschaftsinformatik. . . Informations- und Kommunikationssysteme (IKS) in Wirtschaft
und Verwaltung‘...“ sind ([Wiss94], S. 80). Zudem besitzen sie in beiden Bereichen die Ei-
genschaft, strukturelle und dynamische Zusammaaghzu beschreiben (vgl. [Wint00], S. 13).

Bildmodelle
Graphische Modelle <
Darstellungsmodelle

Physikotechnische Modelle
Modell Technische Modelle < ) . )
Bio-, psycho- und soziotechnische Modelle

Szientifische semantische Modelle
Semantische Modelle <
Nicht-szientifische semantische Modelle

Abbildung 6: Auszugsweise Darstellung des Begriffsraums nach den allgemeinen Modellmerk-
malen von SACHOWIAK (vgl. [Stac73], S. 159ff und 196ff)

Informationsmodellg. .. bilden wesentliche Grundlageurfdie Spezifikation und den Ent-
wurf von Informationssystemen* ([PiMa94], S. 107), sodass sie als zentraler Modelltyp der
Wirtschaftsinformatik verstanden werdearkien (vgl. [Sch98], S. 63). Deshalb wird der Mo-
dellbegriffsraum in dieser Arbeit auf die Klasse tigormationsmodelle (IM) beschankt, die
das,... immaterielle Abbild des betrieblichen Objektsystems aus Sicht der in diesem verar-
beiteten Informationerut”Zwecke des Informationssystem- und des Organisationsgestalters.”
darstellen ([Bet95], S. 435). Sie ordnen sich in die Gruppe der szientifisch semantischen Mo-
delle ein, deren Grundlage stets erfahrungswissenschatftliche Erkenntnisse bilden (vgl. [Stac73],
S. 242ff)?0

20Dadurch grenzen sich diese von den nicht-szientifischen Modellen ab, die zwar ebenfalls eine Semantik besit-
zen, sich jedoch durch einemustlerischen oder allgemein narrativen, alsaklariden und feststellenden,
Charakter auszeichnen.
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2.5 Klassifikation von Informationsmodellen

Eine weitere Klassifikation des Modellbegriffes erweist sich nach einertétting der Ver-
wendungsweisen und Fixierung des Begriffes als erforderlich, da dessen Attributierung in der
Wirtschaftsinformatik zu unterschiedlichen Verwendungsweiséntf Mit dem Bezug auf In-
formationsmodelle in der Wirtschaftsinformatik wurde bereits auf einglithie Klassifikation
(namlich die nach dem Gegenstandsbereich) hingewiesen. Aufgrund der Tatsache, dass weitere
Dimensionen existieren und deren Verwendung einer vorangestellten Explikation bedarf, wird
der begriffliche Umfang klassifiziert.

2.5.1 Formale Modelle und Modellierungssprachen

Den Zusammenhang zwischen Sprachen und Zeichen beschacabhEer Aussage Sobald
eine beobachtbare und interpersonale Form sichtbaren Zeichenverhaltens zustande kommt, ist
eine Sprache da.” ([Eco77], S. 109) In diesem Sinne werden Systeme zusaamgemthér Zei-
chen zu Sprachen, welche sich wiederum klassifizieren lassen durch die enthaltenen Zeichen.
MoORRIsunterscheidakonische Zeichenmit anschaulich bildhafter Darstellung des Originals
und symbolische Zeichenohne direkten Bezug zum Original (vgl. [Morr72], S. 97f). Deren
Wortschatz wiederum wird in lang- und kurzsymbolisch unterteilt. Zu den langsymbolischen
(oder auch narrlichen) Sprachen werden insbesondere Fachsprachen und die Umgangssprache
gezhlt. Auf Seiten der wuiistlichen (oder auch kurzsymbolischen) Sprachen weialemale
(oder auch mathematische) unidht formale Sprachen unterschiedenERME definiert, dass
formale Sprachen eine formale Syntax (Regeln zur Bildung von Relationen zwischen Zeichen)
besitzen und sich durch eine mathematisch korrekte Definition ihrer Sprachregeln auszeich-
nen (vgl. [Remm97], S. 43). In Bezug auf Sprachen zur Bildung von Informationsmodellen
wird haufig der Begriff deisemi-formalen Sprache gept, bei der zumindest .. Teile der
Sprachelemente als formale Sprache zu verwenden sind.* ((Remm97], S. 44) Er dient vor allem
der Abgrenzung nicht formaler (aber kurzsymbolischer) Modellierungssprachen von langsym-
bolischen Sprachen wie der Umgangssprache. Ein Vertreter dieser Kategorie ist die in Ereig-
nisgesteuerten Prozessketten (EPK) nacHEER verwendete Sprache, zu der keine formale
Definition ihrer Semantik existiert (vgl. [Lar98], S. 286).

DIETZSCH beschreibt den Grad der Formalisierung als Voraussetaurdjd Durchtihrung
der in den Sprachen beschriebenen Verfahren durch einen Automaten. Formal beschriebene
Losungsverfahren sind demnach valtstig automatisierbat. Fiir semiformale Beschreibun-
gen Esst sich diese bylichkeit nicht ausschlief3en, gruradslich wird jedoch von einer teil-
weisen Automatisierbarkeit ausgegangen. Informale Beschreibungen sind nicht automatisierbar

2Dies basiert auf der Annahme, dass sich alle Elemente einer formalen Beschreibung auf maschinen-
interpretierbare Elemente abbilden lassen (vgl. [Diet02], Ful3note 52).
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(vgl. [Diet02], S. 59). Die Abbildung 7 stellt diesen Zusammenhang zwischen dem Grad der
Formalisierung einer Beschreibung und deren Automatisierbarkditierblick dar.

informal semiformal | formal
formale Syntax nein ja ja
formale Semantik nein nein ja
Automatisierbarkeit nein teilweise vollstéandig

Abbildung 7: Grade der Formalisierung und deren Automatisierbarkeit (vgl. [Diet02], S. 58)

Neben der verwendeten Sprache lassen sich auch Modelle selbst anhand der Dimensionen
formale (oder auch strukturelle) und inhaltliche (oder auch materiale) Angleichung an das Ori-
ginal unterscheiden (vgl. [Stac73], S. 140f). Formale Modelle sind naelciOWIAK ...
Repisentanten von Gedankendingen denen keine beobachtbaren Signalmannigfaltigkeiten
derduReren Welt zugeordnet sind.“ ([Stac73], S. 2%4fifformationsmodelle &inen in diesem
Sinne formal oder inhaltlich an ihr Original angeglichen werden.

2.5.2 Sichten und Paradigmen

Allgemein werden Modelle zur Komplestsbevaltigung bei der Erstellung betrieblicher IS
eingesetzt. Die hiedii eingetinrten Methoden stellen zumeist eine mehrstufige Abstraktion
und spezielle Sichten auf den Gegenstandsbereich zurguer§ (vgl. [FeSiO1], S. 119). Sicht-
weisen auf ein Modellsystem werden Mgtaphern bezeichnet. Diese beschreiben allgemein
die Ubertragung von sprachlichen Ausdken von einem Bedeutungszusammenhang auf einen
anderen, ohne dass diese miteinander vergleichbar sind (vgl. [Wiss00], S2868gr System-
entwicklung bezeichnen Metaphern die. Sichtweise, die der Modellierer der Erfassung des
Objektsystems zugrundelegt und auf die Spezifikation des Modellsystesmsigt.” ([FeSi01],
S. 122f)

Neben Metaphern bieteBichten auf ein IS eine Hilfestellung bei der Erstellung von Mo-
dellen. Diese werden durch dBsinzip der Strukturierung gebildet (vgl. Abschnitt 3.2). An-
ders als bei der Identifikation und Abgrenzung von Elementen eines Systems steht hier deren
Gruppierung im Vordergrund. Mit diesem Hilfsmittel lassen sich Teilspezifikationen bilden, die
auf unterschiedlichen Modellierungssprachen berulwemé&i (vgl. [FeSiO1], S. 127) oder un-
ter Verwendung der gleichen Sprache Subsysteme entstehen lassen (vgl. [Knut95], S. 91ff).
FERSTL und SNz unterteilen Sichten grund&lich in statisch (auf die Funktionen, Daten-
strukturen und Kommunikationskale des 1S) undlynamisch (auf die Vorginge). Diese wer-

22Abgezielt wird insbesondere auf die kurzsymbolisch mathematische Sprachverwendung, bei welcher kein direkt
bildhafter Bezug des Modells zum Original entsteht.
23Zum Beispiel,das Haupt der Familie*
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den entsprechend als Funktionssicht F, Datensicht D, Interaktionssicht | und Vorgangssicht V
(vgl. [FeSi01], S. 127) bezeichnet. Abbildung 8 stellt ausgieiteé Modellierungsam@dze mit
praktischer Relevanz ifdberblick dar?

Datensicht D

Daten-
~ modellierung
Datenfluss- Slafesis
ansaty on:ntlerter -
nsatz . .
T Interaktionssicht |
Funktionale CEESE Ve
Zerlegung prozess-
ansatz i

Funktionssicht F

Abbildung 8: Sichten auf IS nachERsTL und SNz (i. A.a. [FeSi01], S. 127)

Modellierungssprachen und die damit entstehenden Sichten basieren auf der Verwendung
von Paradigmen Im Allgemeinen auch als Beispiel oder Weltsicht verstanden (vgl. [Wiss00],
S. 865), bezeichnet es bei der Modellbildung das verwendete Denkmuster. In den wissenschafts-
theoretischen Austirungen von KIHN beschreiben Paradigmen wissenschaftliche Leistungen,
die fur eine bestimmte Zeit einer Gemeinschaft von Fachleuten mafRgebende Probleme und
Losungen liefern (vgl. [Kuhn99], S. 10). Sie bestimmen die Art der Wahrnehmung von Sach-
verhalten und beeinflussen in diesem Sinne die Pragmatik von Informationsmodellen. Die Ent-
stehung neuer Paradigmen auf dem Gebiet der Informationsmodelliemucid dich vor allem
durch die Definition neuer Sprachen aus, die eine das jeweilige Paradigmauin&rse Se-
mantik besitzen.

2.5.3 Referenzmodelle

In der Literatur werden zahlreiche Definitioneur Referenzmodelle genanntARS reduziert
diese Definitionen auf einen gemeinsamen KeBei einem Referenzmodell handelt es sich
um ein Modell, dasui den Entwurf anderer Modelle herangezogen werden kann* ([Hars94],

24Eine Klassifikation, die auch organisatorische Aspekte zur Abbildung soziotechnischer oder soziologischer Sy-
steme in Unternehmen adst, wird in Abschnitt 7.2.1.2 vorgestellt. Dort werden die Sichten auf Informati-
onssysteme grund#lich in Aufbau-, Aufgaben-, Objekt- und Prozesssicht unterteilt.
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S. 15). SHUTTE, SCHEER und BECKER ET AL. fuhren zuatizlich einen normativen Aspekt
an (vgl. [Schi98], S. 69; [Sche97], S. 8f; [BeSc97], S. 428). Nach ihrer Meinung gibt ein Re-
ferenzmodell Gestaltungsempfehlungen und kann damit als Informationsquelle beispielsweise
fur die Gestaltung von GesaftSprozessen herangezogen werden ([Sche97], S. 8). Somit bilden
Referenzmodelle Begriffssysteme im Sinne der [Deut93] und sind die Grundlagaé Ver-
einheitlichung und Normung der Terminologie (vgl. [Deut93], S. BHSER betont, dass sich
ein Referenzmodell mindestens einmal ohneavi@erung einsetzen lassen muss (vgl. [Sche97],
S. 4). HaRrs hingegen reduziert diesen Aspekt auf die potentiellgzhichkeit von Referenz-
modellen tir spezifische Modelle (vgl. [Hars94], S. 15).

Fur diese Arbeit wird definiert: EirReferenzmodellist das immaterielle Abbild der in
einem realen oder gedachten Objektsystem verarbeiteten Informationemyr dhs Zwecke
des Informationssystem- und Organisationsgestalters Empfehlungscharakter besitzt und als Be-
zugspunkt @it die Uberfiihrung in spezifische Modellautzlich ist (in Anlehnung an [BeSc97],
S. 428). Nach dieser Definition folgt, dass sich Referenzmodelle auf der selben semantischen
Stufe?® befinden wie die daraus spezialisierten Modelle (vgl. [R8],’S. 72). Damit grenzt sich
das Referenzmodell vom imanhsten Abschnitt diskutierten Metamodell ab, welches auf einer
semantisch dfieren Stufe als seine Instanzen (Modelle) liegt. Des Weiteren wird nicht gefor-
dert, dass das spezifische Modell v@lstiig und konsistent gegelnér seinem Referenzmodell
sein muss, wie dies bei einem Metamodell der Fall ist (vgl. [Hars94], S. 15). Fasst man zusam-
men, ergibt sich, dass ein Metamodell von der Semantik des Modells und ein Referenzmodell
von dessen Syntgyabstrahiert’ (vgl. [Sch98], S. 72).

Der im Abschnitt 2.4 geschaffene Modellbegriff schliel3t die KlasseRkferenz-Infor-
mationsmodelle (RIM) explizit mit in die Uberlegungen ein. Dieses stellt.. das Ergebnis
einer Konstruktion eines Modellierers, der fAnwendungssystem- und Organisationsgestal-
ter Informationeruber allgemeingltig zu modellierende Elemente eines Systems zu einer Zeit
als Empfehlungen mit einer Sprache deklariert ..." (J&8], S. 69) dar. Folglich ist bei der
Erstellung eines RIM kein expliziter Problem- bzw. Subjektbezug vorhanden, wie er in der
hier verwendeten Modellintension (vgl. Abschnitt 2.3) gefordert wurde. Trotzdem werden RIM
in die Betrachtung aufgenommen, da sie Typisierungeglithier Originale darstellen, deren
Giiltigkeit erst durch die konkrete Anwendung beurteilt werden kann (J$8h'S. 70). Hierzu
ist ihre Konfiguration @ir die Zwecke des Anwenders notwendig, wodurch sowohl Problem-
als auch Subjektbezug des letztendlich angewendeten Modells wieder gegeben sind. Um als
Ausgangspunktur spezifische ModelleutZlich zu sein, ergeben sich eine Reihe von Anfor-
derungen an Referenzmodelle. Zum einen muss ein solches Modell einen gewissen Grad an
Allgemeinguiltigkeit besitzen (vgl. [Hars94], S. 15). Um dies zu gdwiéisten werden Refe-

257u den semantischen Stufen siehe [Stac73], S. 196ff.
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renzmodelle i. d. R. induktiv aus bestehenden Modellen entwickelt (vgl. [Sche99]25D@).

duktiv werden theoretische Kenntnisse eingebracht (vgl. [BeSc97], S. 428).dgiichst viele
spezifische Modelle aus einem Referenzmodell ohne grof@miferiingen ableiten zwkiien,
kommt derAnpassbarkeit des Referenzmodells eine hohe Bedeutung zu. Ferner sollen Refe-
renzmodelle leicheanwendbar sein, um ohne grol3en Aufwand die spezifischen Modelle zu
erhalten. Die letzte Forderung navtllstandigkeit, also der Umfang und der Detaillierungs-
grad der abgebildeten Konzepte im Referenzmodell, ist bereits Bestandteil der hier zu Grunde
gelegten Definition.

Werden diese Anforderungen konsequentiiérférgibt sich ein hoher Nutzen aus den Refe-
renzmodellenKosten konnen eingespart werden, da bei dem Entwurf von Modellen oder Mo-
dellteilen auf bereits bestehende Konstrukte des Referenzmodeltkgegriffen werden kann.
Weiterhin tragen Referenzmodelle zur. Vereinheitlichung unterschiedlicher Sichtweisen in-
nerhalb des Unternehmens ...“ ([Hars94], S. 32) sowie zur Normierung der genutzten Termini
bei (vgl. [BeSc97], S. 433). Die damit verbundenen Vereinheitlichungskosteneki’ somit
eingespart werden. Eng verbunden mit dem Kostenaspekt iZedaspekt. Da in einem Refe-
renzmodell bereits die grundlegenden Konzepte vorgedacht sumten diese lediglich noch
gepuft und angepasst werden (vgl. [Hars94], S. 33). Tendenziell wird ebenfalQudiketat
der durch Referenzmodelle erzeugten Modetibdr 'sein als bei einem neu erstellten Modell,
da ein Referenzmodell bereits die Vereinigung von erprobten oder sogar Best-Prastize-L~
gen darstellt und ebenfalls theoretisdlierlegungen mit einschlielt. Bei der Entwicklung von
Unternehmensmodellen wird ebenfalls d&sko vermindert, da,. .. bereits eine rudimeaté
Losung vorliegt, die als Richtschnunrfdie Entwicklung des unternehmensspezifischen .. .*
Modells verwendet werden kann ([Hars94], S. 33).

Den genannten Vorteilen von Referenzmodellen steht der Nachteil giegedass durch die
angestrebte Standardisierung beim Einsatz von Referenzmodellen die Unternehmen ihre strate-
gischen Wettbewerbsvorteile verlieren (vgl. [BeSc97], S. 434). Dem ist aber entgegenzuhalten,
dass Referenzmodelle noch entsprechend anzupassen sind. In genau diesen Anpassungen spie-
geln sich die Kernkompetenzen und die strategischen Vorteile der Einzelunternehmen wider.
Folglich kommt der beschriebene Nachteil erst zum Tragen, wenn eben diese unternehmens-
spezifische Anpassung unterbleibt (vgl. [BeSc97], S. 434).

26Referenzmodelle sollen nactt SEER méglichst eing,best common practise”, also die sowohl weit verbreitete
als auch beste Praktik, beschreiben (vgl. [Sche99], S. 7).
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2.5.4 Metamodelle

Um eine klare Definition des Begriffes Metamodell zu erhalten, ist es assigl, den Rfix
Meta zu diskutiereR’ Haufig wird zu diesem Zweck auf einen griechischen Ursprung verwie-
sen, in welchem es nach Meinung vieler Autorandas Wortiiber steht?®

Abstraktion ist eines der Prinzipien in der Modellbildung (siehe Abschnitt 3.2). Existie-
ren nach deren Anwendung unterschiedliche Abstraktionsstufen, sollten diese auch begriff-
lich durch den Pafix Meta verdeutlicht werden (z. B. werden diese Stufen in einigateR”
durch das Adjektiv,generisch* oder den Bfix ,Super* verdeutlicht). Allein aus den Begrif-
fen ist beispielsweise eine Unterscheidung zwischen Objekttyp, Objektklasse, Meta-Objekt
oder Superobjekt nicht mehraglich. Zusammenfassend ergeben sich folgende Forderungen
(vgl. [Stra99], S. 1ff) :

e Fundierung des Meta-Begriffes: Es muss eine Basis definiert sein, von der abstrahiert wird
(Verankerungspunkt). Eine klare Formulierung des Kriteriums, welches der Abgrenzung
der Abstraktionsstufen zugrunde liegt, ist ebenfalls unabdingbar.

e Harte Kriterien bei der Ebenenbildung: Die Abstraktionsstufen bei der Modellierung im
Sinne des Abschnitts 2 bezeichnatRAHRINGER als ,hart‘. Unscharf werden die Ebe-
nen beim Einsatz generischer (flexibler) Modelle oder beim Einsatz von Referenzmodel-
len, die mehrere Varianten beinhalten.

e Konsistente Fortflirung des Meta-Begriffes: Durch die Bildung mehrerer Abstraktions-
stufen entstehen Hierarchien. Wechselt man innerhalb dieser das Kriterium ihrer Abgren-
zung, sollte man Teilhierarchien bilden, innerhalb derer das Kriterium gleich bleibt.

Der mit der Meta Object Facility (MOF) definierte und in der Wirtschaftsinformasilafiy’
verwendete Meta-Begriff der Object Management Group (OMG) ist aufgrund seiner Flexibilit™
nicht unproblematisch in der Anwendung, da er zu Irritationgmwédn kann. Dort wird ein Me-
tamodell als,... model of some kind of meta-data“ ([Obje00a], S. 2-5) und Meta-Daten als
data whose purpose is to describe other data“ ([Obje00a], S. 2-5) definiert. Offene Fragen sind
hier z. B., ob es sich bei Metamodellen stets um Datenmodelle handeln muss bzw. ob generische
Modelle?® stets auch Metamodelle sind, woraus sich weiteréhd die Frage ableitet, ob Daten,

2’Dessen uneinheitliche Verwendung zeigt sich am Beispiel der Extensible Markup Language (XML), in deren
Umfeld haufig Begriffe wieMeta-Spezifikation oder auchMeta-Sprache verwendet werden, deutlich.

28Djes ist jedoch nicht zutreffend, da digbersetzung des griechischerimitten, zwischen, nach undhinter die
korrekte ist. Als Pafix wird es allgemein zur Bezeichnung des Wandels und des Wechsels verwendet (z. B. bei
Metamorphose oder Metaphysik). Erst mit der Neubildung der modernen Wissenschaftssprache ab dem 18.
Jh. wird Meta als Rifix auch produktiv verwendet, so auch im Begriff der Metakritik als Kritik an der Kritik
(vgl. [Pfei00], S. 866).

2’Modelle, die Daten zu deren Anpassung beinhalten
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die andere Daten in Beziehung setzen, stets auf eioleerein Ebene im MOF liegefi.Die
Ebenen stellen sich wie folgt dar (in Anlehnung an [Obje00a], S. 2-2f):

e MO: Die Objektebene,,... is comprised of the information that we wish to describe.”
([Obje00a], S. 2-2) Die Ebene emtlhalso Elemente, die mit der Realikorrespondieren.
Eine Unterscheidung zwischen beiden wird jedoch vorgenommen. Die Probleme dieser
einfachen Sichtweise wurden in Abschnitt 2.1 angedeutet.

e M1: Die Modellebeneenthélt Informationsmodelle (zur Herleitung des Begriffes siehe
2.4) der Objektebene MO, die unter Verwendung einer bestimmten Modellierungssprache
erstellt wurden.

e M2: Die Meta-Ebeneenthalt Metamodelle. Die Aussage.. A meta-model can also be
thought of as 'language’ for describing different kinds of data“ ([Obje00a], S. 2-5) wird
dahingegen @Zisiert, dass Metamodelle Informationsmodelle der in Informationsmodel-
len der Ebene M1 verwendeten Sprache sind.

¢ M3: Die Meta-Meta-Ebeneentralt Meta-Meta-Modelle (Meta-Metamodelle). Diese sind
somit Informationsmodelle der in den Metamodellen der Ebene M2 verwendeten Spra-

che.
M3 M3-Ebene (Meta-Meta-Modell)
z. B.: MOF Modell
M2 M2-Ebene (Meta-Modell)
z. B.: Meta-Modell der UML oder IDL
M1 M1-Ebene (Modell)
z. B.: UML Modell einer Adressverwaltung
MO MO-Ebene (Objekte)
z. B.: Eintrage in einer Adressdatenbank

Abbildung 9: Lineares 4-Ebenen Modell der MOF (i. A.a. [Obje00a], S. 2-4)

Die Modellelemente einer Ebene werden in der darunter liegenden Histaeziiert. Jeder
entstehenden Instanz muss sich ein Modellelement auftilgéordneten Ebene zuordnen las-
sen und es wird als dessen Ausguing und Exemplar (enghstance) verstanden. Die Ebenen

30was eine interessante Perspektive auf die Relationship-Typen im Entity-Relationship Model (vgl. [Chen76],
S. 9ff) wirft

31Dem sprachbasierten Meta-Ansatz wird stellvertretend vemNBKEMPER ET AL. und ROSEMANN (vgl.
[Bri+98] bzw. [Rose96]) entgegengesetzt, dass Metamodelle auch ein Algmaibdell zum Umgang mit die-
sem enthalten. Dies widerspricht jedoch der Forderung nach harten Kriterien der Ebenenbildung und Anwen-
dung nur eines Metaisierungsprinzips. Diese Arbeit folgt damit den ArgumentationenTxHEINGER
(vgl. [Stra96], S. 23) und RANK (vgl. [Fran94], S. 171).
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im MOF fuhren nach AKINSON ET AL. zu einerseichten Instanziierungder Modellelemen-
te. Diese basiert auf der &nisse, dass eine Klasse nur die Semantik der direkten Instanzen
festlegt. Werden von diesen in Architekturen mit multiplen Meta-Ebenen wiederum Instan-
zen gebildet,dhrt dies zu den unemwischten Effekten der vieldeutigen Klassifikation und der
wiederholten Definition von Konzepten (vgl. [AtK1], S. 20ff). Auf dieses Problem wird im
Rahmen dieser Arbeit im Abschnitt 6 eingegangen.

Es ist denkbar, oberhalb von M3 weitere Ebenen zu definieren. Inhaltlich werden diese je-
doch der Ebene M3 entsprechen. Folgerichtig spreéhem\REz ET AL. in diesem Fall von
einer Schachtelung der Ebenen. Des Weiteren ist die Verankerung der Ebenen auf der Stufe
MO des MOF unzweckia3ig, da mit der Definition einer Sprache bereits deren Verwendung
eingeschainkt wird (vgl. [Alv+01], S. 34ff). Von den Autoren wird stattdessen vorgeschlagen,
die Ebene der Sprache zur Metamodellierung (M3) zu verankern. Als Bezugsrabnaie f~
Einordnung bei deAnwendung eines Metamodells ist eine MOF-konforme Bezeichnung sehr
wohl geeignet. Die Abbildung 10 stellt das dieser Arbeit zugrunde liegendeavierss’ der
Meta-Ebenen zusammenfassend dar.

M’ -Ebene (Modell von M' )
z. B.: MOF Modell

M, M';-Ebene (Modell von M' )
z. B.: Metamodell der UML
M 0
M}:r , M',-Ebene (Modell von M' ;)
" M, z. B.: Metamodell des ERM
3

M',-Ebene (Modell von M" )
z. B.: Datenmodell einer Adressverwaltung

Abbildung 10: Geschachteltes Multi-Ebenen-Modell (véil+01], S. 38)

2.5.5 Produkt und Prozess

Entsprechend dem vorigen Abschnitt existieren bei der Erstellung von Informationsmodellen

verschiedene Ebenen der Abstraktion. Aus dieasstlSich nach Meinung VOrRBNKKEMPER

im Gegenstandsbereich der Wirtschaftsinformatik eine Einteilung ihrer Disziplinen in das Me-

thod Engineering, die Systementwicklung und die Arbeiten auf der Gegenstandsebene ableiten.

Jede Ebene definiert dabei die Rahmenbedingungen (in Form von Produkten und Prozessen)

fur die untergeordnete(n) Ebene(n). Hilfsmittel higrkdnnen wiederum Informationsmodelle

sein, die i. w. S. eine Dokumentation der Spezifikationen auf der jeweiligen Ebene zulassen.
Jede Ebene definidProdukte unter Verwendung voRrozessenProdukte des ME sind z. B.

Vorgehensmodelle (siehe Abschnitt 3.3) und Notationerdfé Systementwicklung. Prozesse

der Systementwicklung sind z. B. die Analyse und der Entwurf von Prozessen im Unternehmen
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und die Implementierung von Anwendungssystemen. Produkte und Prozesse wiederum beste-
hen ausKonzepten und dererReprasentationen bzw. semaionomen und semaion im Sinne
des Abschnitts 2.1.

Modelle Vorgehens-
der ME- modelle
Konzepte des ME
_Semiose und
" Instanziierung
.~ __der Modelle
Ebene des Method NI Vofge*‘e“
Engineering A des ME beim ME
Anwendung von (l;/g:dglllze V?;%Zgﬁgs'
Vorgehen une ’ .
9 Konzepte der SE

Konzepten

_Semiose und

- Instanziierung
Ebene der System- der Modelle Konzepte N—
entwicklung der SE bei der SE

Anwendung von Modelle
VOrgenen bk des
Konzﬂepten Produkts
_Semiose und
- Instanziierung
~ __der Modelle Produkte
derSE
>
Statische Dynamische
Ebene Ebene

Abbildung 11: Ebenen der Informationsmodellierung

2.6 Zusammenfassung

Modelle spielen eine bedeutende Rolle bei der Analyse und Gestaltung von [Sorfsienk”
selbst als Zeichen bzw. System von Zeichen verstanden werden, das die Interpretation nat”
cher oder kinstlicher Originale zalSst. Es werden nie alle Attribute des Originals modelliert,
die entsprechende Auswahl obliegt dem Modellersteller, womit Modelle stets subjektiv durch
eine Konstruktionsleistung entstehen. dzdich besitzen Modelle stets einen Zeitbezug, der
ihre Glltigkeit eingrenzt.
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Definition 1: Ein Modell ist ein System von Zeichen, das der wa&én und
zielgerichteten Darstellung naticher oder kinstlicher Originale in einem be-
stimmten Zeitrahmen dient.

In der Wirtschaftsinformatik wird haupashlich an Informationsmodellen gearbeitet. Diese
bilden Sichten auf ein betriebliches IS und besitzen stets einen messbaren Gradisiomr”
der sich aus der Zeichenklassifikation in formal, semiformal und nicht formal untertagst I
Informationsmodelle &finen einen unterschiedlichen Abstraktionsgrad besitzen, je nachdem ob
sie im Rahmen einer Systementwicklung oder z. B. bei der Definition eines Vorgelhatie f~
Systementwicklung verwendet werden.

Definition 2: Ein Informationsmodell dient der Planung und Darstellung be-
trieblicher Informationssysteme.



3 Erstellung von Modellen

Dieser Abschnitt widmet sich der Erstellung von Modellen und dergidhkeiten, die dabei
stattfindenden Vogrige zu beschreiben. Er liefert damit auch die Anforderungen an eine Spra-
che, die eine Vorgehensbeschreibung erlaubt. Somit werden zwei wesentliche Voraussetzungen
fur den Teil 1l erarbeitet, welcher unter anderem eine Vorgehensbeschreibung bei der Konstruk-
tion einer Methode endif und ein Metamodell definiert, mit dem Vorgehensbeschreibungen
bei der Modellierung erzeugt werdenriien.

Fur die Erstellung von Modellen existieren zahlreichau@té, z. B. die strategische Pla-
nung, Unternehmensintegration, Entwicklung von Informationssystemen oder das Redesign
von Geschftsprozessen, um nur einige zu nennen. Motive lassenwiatefi Einsatz auf dem
jeweiligen Gebiet viele finden, der vorige Abschnitt hat einige von diesen aufgezergseN
ET AL. haben in einer explorativen Studie untersucht, welche Ziele bei der Erstellung von Mo-
dellen in der Praxis verfolgt werden. Entstanden ist die Hierarchie agigsten Nennungen
aus Abbildung 12, dabei sind vor allem dibergeordneten ZielgDevelop the business* und
~Ensure the quality of business operations* genannt worden. In Summe wird damit die The-
se der vielseitigen Verwendbarkeit der Modelle untermauert, die dabei eingesetzten Methoden
dienen jedoch auch stetbérgeordneten ZielepModelling for the sake of modelling is not
really useful. We have empirically found that method developers and researchers often forget
this." ([PeSt01], S. 468)

Business goals

Ensure the quality of ‘A‘ Develop the
business operations '\/‘ business
><A\/< >¢<
Ensure acceptance Maintan and share - . . Develop
X Develop visions Design/Redesign . -
for business knowledge about the . . information
o N and strategies business
decisions business systems
/
Convince stake»_ Deﬁgnl_redesngn Elicit business
holders to commit » business .
S requirements
decision/results processes
A
Resolve differences Create, document,
» - ) ) Al
» Bl in perceptions about o | maintain an Enter-
the business be- | prise Model of the
tween stakeholders [ business
} ! o [ Jom
. Stimulate communi- Aquire knowledge N and
Encourage active - )
o N cation and collabora- about the business
participation from in- Ny . and/or
volved stakeholders tion between from different
stakeholders stakeholders —p» Supports

Abbildung 12: Zielhierarchie dershifigsten Intensionemf die Modellerstellung in Unterneh-
men ([PeSt01], S. 466)

Als ein wichtiges Ergebnis dieses Abschnitts wird im Kapitel 3.1 der Begriff der Methode
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herausgearbeitet. Mit den Vorgehensmodellen des Kapitels 3.3 werden deren prinzipienordnen-
de Handlungsanweisungen spezifiziert. Die der Systementwicklung zugrunde liegenden Prin-
zipien werden in Abschnitt 3.2 eulitert. Das Konfigurationsmanagement aus Abschnitt 3.4
verbindet Produkte und Prozesse unter besonderer Beachtung dad&erigen am Produkt

einer Methode. Nicht zuletzt die hohe Anzahl an Iterationszyklen in agilen Methoden aus Ka-
pitel 3.5 motivieren dessen methodische Integratiomatalish. Das Kapitel 3.6 beschreibt zum
Abschluss anhand einer Studie vorakl und HUISMAN den Zusammenhang zwischen Me-
thoden und Unternehmenskultur.

3.1 Methoden

Mit den unterschiedlichen bylichkeiten der Verwendung von Modellen existieren verschiede-
ne Formen der Integration von Prozessen der Modellerstellung und -verwendung in die jeweli-
lig Ubergeordneten Voegige. i Software werden die beiden Hauptabschnitte Entwicklungs-
und Nutzungszeit unterschieden (vgl. [StHa97], S. 252)uKH bezeichnet in diesem Zusam-
menhang die Modellierung als ein Hilfsmittel zum Abbau der Kommunikationsproblematik
zwischen den Beteiligten an Projekten zur Softwareentwicklung. Ihre Rolle beutheeitigen
Fehlererkennung, Kostenminimierung und Dokumentation sind in aktuelleff®etiichungen

der Wirtschaftsinformatik unbestritten (vgl. [Knut95], S. 34).

Informationsmodelle unterliegen einem kontinuierlichen Wandel inres Gegenstandsbereiches.
Ihre stets statische Abbildung von Aifen und Strukturen ist nicht unproblematisch, da ihr
Wert mit dem Verlust an Readitsbezug stark abnimmt. Deshalb wird an dieser Stelle der Le-
benszyklus von Modellen, also deren Zustand im Zeitbezaenbeschrieben. Hienf'wird
die Phase davliodellerstellung definiert und um di&Nutzungszeitder Modelle ergizt. Erste-
re umfasst dabei die im Abschnitt 2.3 beschriebene Konstruktionsleistung zur Erstellung von
Modellen und deren Abgleich mit ihren Nutzern und letztere die oben beschriebene Anwen-
dung des Modells als Kommunikationssystemr BénUbergang stellt RMME fest, dass die
Konstruktion abgeschlossen ist, wenn ein Modell den in der Analyse definierten Rahmenbedin-
gungen entspricht und den Zielen des Unternehmens gerecht wird (vgl. [Remm97], S. 5).

Die Modellerstellung ist als Teil der Entwicklung von Anwendungssystemen ein komple-
xer Prozess, der sich nach Meinung VOIASLKNECHT ,,... nicht schon zu Projektbeginn als
Ganzes planeral3t ...“ ([StHa97], S. 253). Dementsprechend existieren seit den 50er Jahren
Konzepte, die zumindest das Vorgehen plan- und wiederholbar gestalten sollen. Dieses Vor-
gehen wird aus Sicht der Wirtschaftsinformatik insbesondere den Ingenieurdisziplinen bei der
Konstruktion von technischen Systemen unterstellt (vgl. z. B. [FeSi01], S. 119), weshalb es als
ingenieurmafiges Vorgehenbezeichnet wird. KZMEIER beschreibt dieses als Anwendung
eines systematischen, disziplinierten, quantifizierbaren Ansatzes auf Strukturen, Maschinen,
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Produkte, Systeme oder Prozesse. Dabei werden Wissen, Prinzipien, Techniken und Metho-
den eingesetzt, die der Erfahrung der Wissenschaft entstammen (vgl. [Kazm98], S. 37). Seit der
Einfuhrung des BegriffeSoftware Engineering? auf einer vom NATO Science Committee
gesponserten Konferenz (siehe dazu [NaRa69]) wird seit Ende der 1960er Jahre versucht, das
Gebiet der Softwareentwicklung als Ingenieursdisziplin zu etablieren (vgl. [Thal98], S. 33). Zu-
vor galt Softwareentwicklung als kreative und ungeordnetggkeit, die Qualit der Resultate

liel3 sich administrativ weder planen noch steuern, sie wurde im Wesentlichen durahdje F~
keiten der beteiligten Programmierer determiniert. Erfahrungen absren Projekten liel3en

sich schwer auf deren Nachfolgaoértragen. Vor diesem Hintergrund wurde seitdem versucht,

die Prozesse der Systementwicklung entsprechend zu definieren.

Die Anwendung von Methoden bildet den Ausgangspunkt ingenia@igen Vorgehens, in
diesem Punkt ist man sich in der Literatur weitgehend einig. Leider existieren wie bei dem Be-
griff des Modells auch hier zahlreiche unterschiedliche Auffassunidpen die Eigenschaften
und Bestandteile von Methoden. BeTAHLKNECHT ET AL. steht der Aspekt der Vorschrift,
wie vorzugehen ist, im Vordergrund (vgl. [StHa97], S. 249RBTL und SNz bezeichnen ihr
Vorgehensmodell zum Semantischen Objektmodell (SOM) in Kombination mit einer Unterneh-
mensarchitektd? als SOM-Methodik (vgl. [FeSi01], S. 180). BeiHNDERSONSELLERS und
BuLTHUIS werden Methodologien beschrieben, die ein Framework zur Beschreibung techni-
scher Details von Analyse, Design und Implementierung (vgl. [HeBu97], S. 5) bilden, um nur
einige Beispiele zu nennen.

Allgemein beschreibeMethoden eine plannalRige Art und Weise des Handelns miiei-
prifbaren Ergebnissen. Es wird also ein festgelegtes Regelsystem vorausgesetzt, welches zur
Bewertung der Ergebnisse und der Akiatgn herangezogen werden kann. Ziel von Methoden
ist die Erlangung wissenschaftlicher Erkenntnisse oder praktischer Ergebnisse (vgl. [Wiss00],
S. 867)% Der Begriff derMethodik®® steht im allgemeinen Sprachgebrauch oftmals als Syno-
nym fiir Methode® Er dient aber alternativ auch als Bezeichnuagdie Lehre bzw. Theorie
wissenschaftlicher Methoden und wird zur Differenzierung in dieser Arbeit auch so verwendet.

32lm Deutschen wird diesertifig mitSoftwaretechnol ogie oderSoftwaretechnik ibersetzt. Software Engineering
bezeichnet eine Wissenschaftsdisziplin, mit der gine zielorientierte Bereitstellung und systematische Ver-
wendung von Prinzipien, Methoden und Werkzeugandié arbeitsteilige, ingenieursflige Herstellung ...
von umfangreichen Software-Systemen ...“ ([Balz96], S. 46) erfdiginliche Definitionen finden sich bei
SCHRADER Und RUNDSHAGEN (vgl. [ScRu94], S. 2) oder WRNER (vgl. [Wern95], S. 388).

33Gemeint ist hier das Objektorientierte Modell der Unternehmung (vgl. [FeSi01], S. 37).

340ftmals gengt in der Umgangssprache auch das Kriteriin hat sich etwas dabei gedacht*, um ein Vorgehen
als methodisch einzustufen, wahrscheinlich aufgrund des griechischen Ursprungs iméarios, welches
das Nachforschen und Untersuchen bezeichnet (vgl. [Wiss00], S. 867).

35Das Wort stammt vom griechischemethodika, einer untergegangenen Schrift des Aristoteles (vgl. [Pfei00],
S. 867).

36CRONHOLM ET AL. merken an, dass der schwedische Begpiffetodik fiir Methodentyp, als Konzept der
Generalisierung von Methoden dient. Dies ist insofern von Bedeutung, da zahlreidffeMichungen zum
Method Engineering aus diesem Sprachraum stammen.
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Methodologie wird entweder synonym zu Methodik verwentledder beschreibt die Theorie
der wissenschatftlichen Methoden (vgl. [Wiss00], S. 867).

CRONHOLM ET AL. liefern eine Zusammenfassung von Begriffen, die mit Methoden in Zu-
sammenhang gesetzt werden. Im Wesentlichen sind dies (véigpy, S. 3ff):

e Methodenkette und -verbund3 Methodenketten bestehen aus Methodenutier die
Phasen der Systementwicklung miteinander vepfh3ind. Die aus horizontalen Ver-
knipfungen bestehenden Methodenwarté setzen sich aus Methoden der selben Ent-
wicklungsphase zusammen.

e Framework: Frameworks werden als Ansatz zur Wiederverwendung von Software ins-
besondere in der Systementwicklung definiert und adressieren dareine bestimmte
Problemdorane, tir die sie dem Entwickler eine Infrastruktwrfindgliche Anwendun-
gen zur Vertigung stellen.” ([Diet02], S. 99) Sie stellen in diesem Sinne eine Referenz-
architektur und -implementierungiféine Familie von Softwaresystemen zur \dgiiing
(vgl. [Diet02], S. 106). Der Begriffdsst sich problemlos in die D@ané des Methodenbe-
griffs Ubertrager?? und aus den Eigenschaften und Anforderungen an Frameworks lassen
sich dann KonsequenzearfMethoden ableiten.

e Methodenkomponenten und -fragmente®® Mit dem Bestreben, Methoden nicht mehr
als monolithische Systeme zu begreifen, um sie situationsbedingt anpassennzamk”
wird ein Begriff fur die Beschreibung von Methodenteilen begt. Hierflir wird von
GOLDKUHL ET AL. das Konzept de¥lethodenkomponente (vgl. [Gol™97], S. 4) und als
Synonym von FARMSEN Methodenfragmente (vgl. [Har"94], S. 169ff) definiert, welche
allgemein als Bestandteile von Methoden auf unterschiedlichen Ebenen der Gratitilarit”
beschrieben werden.

Aus den bisherigen Betrachtungen des Abschnittes lasserusibtethoden die allgemeinen
Merkmale der Anleitung, der Zielorientierung und der Systematik ableiten.

Anleitungsmerkmal

Methoden geben stets Anweisungen oder Hinweise des VorgeharSrd&anisationendinen
daraus Verhaltensregelarféine Problemdoarie abgeleitet werden. Aus dieser Forderung nach

87nicht nur, weil die englisch&lbersetzung vopMethodik* ,methodology* ist

38engl.: Method chain and alliance

%%indem man z. B.,Softwaresysteme* durcfVorgéange" ersetzt

4%ngl.: Method components and method fragments

“1Ebenen bei dieser Betrachtungsweise bildesthod (adressiert die vollstidige Methode zur Entwicklung von
IS), stage (adressiert eine Phase aus dem Lebenszyklus dest8¢| (adressiert eine Perspektive auf das IS),
diagram (adressiert die Repséntation einesiodels) und concept (adressiert Konzepte, deren Beziehungen
und Operationen auf Konzepte iagram) (vgl. [Bri 798], S. 384f).
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einer gewissen Allgemeingfigkeit folgt, dass Methoden nichtif nur ein Problem geschaffen
werden und in der Anwendung entsprechend stets konkret ausgestaltet weiskammii die-
sem Sinne bieten Methoden eine systematische Anleitung (vgl. [Heym93], S. 14).

Merkmal der Zielorientierung

Methoden beschreiben die zu ereichenden Ziele zumeist in Form von Ergebnissen von Pro-
zessen oder Anforderungen an diese Ergebnisse. Diese ZielorientiahrbgfAnalogie zum
pragmatischen Merkmal von Modellen dazu, dass Methoden nur in bestimmten Zeitintervallen
und flir bestimmte Subjekte @igkeit besitzen.

Systematisches Merkmal

Wenn Methoden Anleitungerufdie Erreichung bestimmter Ziele liefern sollenussén sie
derart strukturiert sein, dass sich konkrete Aufgaben und Aufgadggntfir ein Problem ablei-

ten lassen. Entsprechend werden ingenief8ige Methoden zumindest Phasen des Vorgehens
oder den vollsaindigen Prozess der Erkenntnisgewinnung definieren. Die Produkte werden auf
der Ebene von Konzepten und deren Respritationen beschrieben.

Aus diesen drei allgemeinen Merkmalen ergibt sishdén Gegenstandsbereich der System-
entwicklung die folgende Definition:

Definition 3: Eine Methode der Systementwicklung beschreibt die Prozesse im
Lebenszyklus von Informationssystemen. Die entstehenden Produkte werden auf
der Ebene von Konzepten und deren Respritationen definiert.

Eine vollstandige Methode beschreitadlle Prozesse und Produkte, einevollstandige Me-
thode (oder ein Methodenfragment) Teilprozesse und Teilspezifikationen der Produkte und ihrer
Rep@sentationen. Die Beschreibung der Prozesse kann in Form von formalen oder semifor-
malen Informationsmodellen erfolgen, um die Genauigkeit und damit Verbindlichkeit der Be-
schreibung zu edtien, gleiches giltfi' die ProduktbeschreibungT&HLKNECHT und HASEN-
KAMP beschreiben bei einer ingeniewaf3igen Vorgehensweise eine enge Kopplung zw. Me-
thoden (als prinzipienordnende Vorschriften) und Verfahren (als gezielte Anweisungen), was zu
keiner begundbaren Trennung der Begriffetfit (vgl. [StHa97], S. 249f). &"die Prinzipien der
Softwareentwicklung liefert BLZERT eine Zusammenfassung, die Gegenstand des folgenden
Kapitels 3.2 ist. Die Vorgehensmodelle des Kapitels 3.3 bilden eine geeignete Spezifikations-
form fur die Handlungsanweisungen einer Methode. Modelle zur Produktspezifikation von Me-
thoden wurden bereits mit dem sprachbasierten Metamodell aus Abschnitt 2.5.dilerhd2ds
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Konfigurationsmanagement aus Abschnitt 3.4 verbindet Produkte und Prozesse unter besonde-
rer Beachtung der Variderungen am Produkt. Der resultierende Methodenbegriff und dessen
Bezug zum Modellbegriff wird in Abbildung 13 dargestellt.

Methode

unmittelbares sprachbasiertes
Modell von Metamodell

unmittelbares
Modell von

Vorgehensmodell

mitelbares mittelbares
Modell von Modell von

Modell

Modell von

Modellierungssprache — «———erstellt in

erstellt durch ——» Vorgehen

Gegenstandsbereich

Abbildung 13: Methodenbegriff dieser Arbeit

3.2 Prinzipien

Im allgemeinen Sprachgebrauch beschreiben Prinzipien GatzejsRegeln oder auch Ge-
setznaRigkeiterf? Fiir die Entwicklung von Software werden vomBZERT verschiedene Prin-
zipien zusammengefasst. Abbildung 14 stellt dieséJinerblick dar.

DasPrinzip der Abstraktion beschreibt eine Verallgemeinerung mit dem Absehen vom Be-
sonderen und Einzelnen (vgl. [Balz92], S. 27). Es istin der Literatur das unumstritten jeder Mo-
dellbildung zugrunde liegende Prinzip und wird dementsprechend diskyiaet Abstraktion
erfullt so ein menschliches Badhnis nach intellektueller Beachtigung der Welt.” ([Very92],

S. 30ff) Eine zuatzliche Perspektive auf den Begriffofiiet STACHOWIAK mit der Randbe-
merkung, dass die Abstraktion ein Variabilisieren von Konstanten ist (vgl. [Stac73], S. 130).
Demnach werden bei der Abstraktion von Systemen Elemente nicht weggelassen, sondern
durch variable bzw. in diesem Sinne abstrahierte Elemente ersetzt.

DasPrinzip der Hierarchisierung definiert tir die Elemente eines Systems eine Rangord-
nung. kir Elemente gleichen Ranges wird eine Ebene der Hierarchie gebildet. Zur Bildung von
Hierarchien sind folgende Eigenschaften zu definieren (vgl. [Balz92], S. 31ff):

e Basis der Hierarchie: Inhaltliche Relation der Sprachelemente (zABdetailliert B*
oder,A benutzt B*)

e Struktur der Hierarchie: Eigenschaften der Relation bzw. der grafischema$tepation
(z. B. netz- oder baumorientiert)

42Abgeleitet wurde das Prinzip im 18. Jh. aus dem lateinisghéncipium, das den Anfang, die erste Stelle und
den Vorrang bezeichnet (vgl. [Pfei00], S. 1043).
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Abstraktion

=

Strukturierung

Y

Hierarchisierung

Y

Modularisierung - > Lokalitat

A

o

Mehrfachverwendung =

Standardisierung

integrierte Dokumentation

Konstruktive Voraussicht und methodische Restriktion

a <<—— b: aentsteht aus b; b ergibt a
a «<—» Db astehtin Wechselwirkung mit b

a

b: asetzt b voraus

Abbildung 14: Fachsystematisches Netz der Prinzipien ([Balz92], S. 67)

e Zeit der Hierarchie: Zeitspanne der Existenz der Hierarchie (z.B. statisch oder dyna-

misch)

Von STRAHRINGER werden umfassend Modellhierarchien diskutiert, um den Begriff des Me-
tamodells theoretisch zu untermauern (siehe dazu auch Abschnitt 2.B43ierend auf die-
sem Prinzip entsteht nachaBZERT durch dieSrukturierung eine den Charakter des ganzen
Systems offenbarende Darstellung. Ein gut strukturierter Entwurf entsteht durch Anwendung
der Hierarchisierung unillodularisierung. Letzteres definiert Module mit festgelegten Schnitt-
stellen und einer abgeschlossenen Funkticetal8AHLKNECHT ET AL. sehen in Modulen in
sich abgeschlossene Aufgaben, welche sich gegenseititiahst wenig beeinflusséhund da-
mit die Grundlagendi das Geheimnisprinzip in der Objektorientierung bilden (vgl. [StHa97],

S. 292).

Die Kombination aus derRrinzip der Lokalitat, als lokale Komprimierung von Informatio-
nen, und denfPrinzip der integrierten Dokumentation, als Forderung nach Dokumentation der
Systemelemente, englicht dasPrinzip der Mehrfachverwendung von Systemelementen.

43Von besonderem Interesse sind hierbei die Untersuchungen zur Population (oder auch Besetzungagitiduspr”
gen) einer Hierarchieebene.
“4Dies bildet die Voraussetzungrfdie Unablangigkeit vom Kontext des Moduls (vgl. [Balz92], S. 44).
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3.3 Phasen- und Vorgehensmodelle

Aus dem Streben nach ingeniewaffigem Vorgehen in der Softwareentwicklung entstanden
zahlreiche Anatze, den Entwicklungsprozess zu strukturieren. Die tiegfstelltenPhasen-
modellegliedern grob den Softwareentwicklungsprozess, indatigkéiten zu Phasen zusam-
mengefasst und deren zeitliche Aufeinanderfolge festlegt werden (vgl. [Wern95], S. 393). Im
anglophonen Sprachraum bezeichnet man Phasenmodadliéeatdycle Models. Die DIN EN

ISO 9000-3 definiert ein Phasenmodell als. Modell, das Prozesseafigkeiten und Aufga-

ben umfasst, die mit Entwicklung, Betrieb und Wartung eines Softwareprodukts verbunden sind,
und das die Lebensdauer des Systems von der Festlegung der Forderungen bis zum Ende der
Anwendung beschreibt.” ([Deut98], S. 5) Abgeschlossen wird eine Phase durch Erreichen eines
Meilensteins Dabei handelt es sich um ein mit einer Zeitvorgabe versehenes Teilziel, an wel-
chem sich der Projektfortschrittinsgesamt mesasstl(vgl. [Balz98], S. 31Altere Phasenmo-

delle zeichnen sich durch strenge sequentielle Ordnung und klare Phaseneinteilung aus, wobei
die Phasen mehr oder weniger den Softwarelebenszyklus charakterisieren (vgl. [SCRu94], S. 3
und [Leh91], S. 414). In realen Projekten ist es jedoch kauaglich, die vorgegebene Rei-
henfolge und scharfe Trennung der Phasen einzuhalten. Aus diesem Grund wurden im Laufe
der Zeit verschiedene Erweiterungen und neue Hrfeworgeschlagen, die mehr Flexilalit
erlauben (vgl. [Wern95], S. 393).

Der bekannteste Vertreter der Phasenmodelle isd@sserfallmodell nach RoycE, des-
sen urspuirgliche Version im Jahre 1970 vorgestellt wurde (vgl. [Royc70], S.,E3.deckt den
ganzen Lebenszyklus ab, beschreibt aber nur die Softwareentwicklung im engeren Sinn und
beschankt sich auf eine sehr grobe Gliederung des Prozesses.” ([Chro92], S. 42). Dabei wurde
zurdchst mit Hilfe eines streng sequentiell vorgegebenen Prozesses versught, Sieftware-
projekte besser planbar, organisierbar und kontrollierbar . . .“ zu gestalten (vgl. [PoBI93], S. 17).
ALTMANN und POMBERGER([AIP099], S. 650) gehen von einem hohen Anteil kreativatid-’
keiten in der Softwareentwicklung aus, die eine Formalisierung bzw. Vorabbestimmung des
Entwicklungsprozesses nahezu wghch machen. Somit konnten streng sequentielle Vorge-
hensmodelle nicht die Erwartungenwdhén.

Dennoch weisen nachT8HLKNECHT und HASENKAMP die meisten modernen Vorgehens-
modelle die Kernphasen des Wasserfallmodells auf: Analyse, Entwurf, Realisierung und Ein-
fuhrung (vgl. [StHa97], S. 253). Die Strukturierung durch Phasen ist demnach sinaveihé
genaue Planung und Steuerung von komplexen Softwareprojekten ist sie jedoch zu grob. Des-
halb schéigt CHRoOuUST vor, ein Phasenmodell mehr gls . Organisationsprinzip und Mal3stab
des Projektfortschritts und weniger als Grundlage des wirklichen Vorgehens zu betrachten.”
([Chro92], S. 111)

Das Spiralmodell nach BoEHM (vgl. [Boeh88], S. 61ff) gilt als Weiterentwicklung des
Wasserfallmodells. Die vier Kernphasen Analyse, Design, Implementierung und Test werden
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dabei in mehreren Iterationen durchlaufen (vgl. [ScRu94], S. 4). Das Spiralmodell bildet somit
den Softwareentwicklungsprozess als evoluiem Prozess ab. Jeweils am Ende einer Itera-
tion erfolgt eine RisikoabsettZzung, anhand derer entschieden wird, ob und wie das Projekt
weitergefihrt werden soll. Die strenge zeitliche Reihenfolge des Wasserfallmodells suggeriert,
dass Phasen gruraiglich nach dem Kriterium der Zeit gebildet werden. Dass dies nicht sein
muss, zeigt l#SSE indem er eine Phase aJs.. die zeitlich, begrifflich, technisch und/oder
organisatorisch begndete Zusammenfassung voatigkeiten in einem Software-Projekt . ..*"
([Hes"92], S. 29) definiert. Diese Verallgemeinerung, die sich nicht auf Softwareprojekte be-
schidnken muss, gestattet beliebige Gruppierungen nach sachlogischen Gesichtspunkten. So
konnte ein Projekt nach organisatorischen Gesichtspunkten unter anderem in die Etitasen
wicklung, Qualitatssicherung oder Marketing gegliedert werden. Eine solche Gliederung ent-
spricht weitgehend einer funktionalen Organisation eines Projektes. Eine Gliederung in zeit-
liche Phasen hingegen kommt der traditionellen Strukturierung nach dem Wasserfall-Modell
gleich. Dabei entstehen klassische Phasen wie beispielstwvelse, Design undlmplementie-

rung. Daneben &ihnen jedoch auchakigkeiten zusammengefasst werden, die auf gemeinsame
technische Bereiche des Projektes bezogen sind. Denldvanwiier Phasen wie beispielsweise
Datenbank, Middleware, oderBenutzerschnittstellen.*°

Bereits im Abschnitt 3.1 wurde auf die Aspekte einer ingenieaigén Softwareentwick-
lung hingewiesenVorgehensmodellenwird als Teil der Spezifikation von Methoden dabei
eine hohe Bedeutung beigemessen. Sie stellen die Umsetzung dessen daxl nesTBals
... Systematische Verwendung von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen ..." bezeichnet.
Somit bestimmen Vorgehensmodelle . die wesentlichen Arbeitsetappen mit ihren Inhalten
und deren zeitliche Reihenfolge.” ([Wern95], S. 433) Es werden also Arbeitspakete gebildet
und durch einen Ablaufplan zeitlich in Beziehung ges#tzt.

Ein systematisches und methodisches Vorgehen wird hachdish in umfangreichen Pro-
jekten notwendig (vgl. [Balz96], S. 46). Gegdrer kleinen Projekten zeichnen sich diese da-
durch aus, dass die Abhgigkeitsbeziehungen vorafigkeiten zu zahlreich sind, als dass sie
ohne geordnetes Vorgehen handhabbaren. Mit Vorgehensmodellen werden ArbeitsaliEé
strukturiert und wiederholbar gestaltet (vgl. [ScCRu94], S. ZJRGUST erganzt, dass ein Vor-
gehensmodell. .. eine der wesentlichen Grundlageam €inen arbeitsteiligen, einheitlichen,

“SWie allerdings eine Gruppierung nach begrifflichen Gesichtspunkten aussatete Kileibt unklar, da EssE
in seinen Audfihrungen auf Beispiele verzichtet.

46Mit der Entwicklung und Einfihrung der modernen objektorientierten Programmiersprachen wurden in Nach-
folge zu den ersten Phasenmodellen neue Vorgehensmodelle notwendig (vgl. [NoSc99], S. 166), welche in der
Mehrzahl ebenfalls einen iterativen Entwicklungsprozess verfolgen. Dabei wurde das Phasenkonzept teilweise
durch aktivifitsbasierte Aregtze abgelst (z. B. Rational Unified Process (RUP) vgl. auch [NoSc99], S.173f).
Dabei stehen nicht die einzelnen Phasen in der Kritik, sondern deren streng sequentielle Anordnung. Deshalb
wird in den neueren AraZen von einer unterschiedlich starken Intextsitér Ausibung der einzelnen Pha-
sen ausgegangen. Im Systemmodell voolVERE (vgl. [Moli84], S. 207ff) werden die zeitlichen Bagé der
einzelnen &tigkeiten dagegen gar nicht betrachtet.
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wiederholbaren Prozessablauf ... und damit eine Vorbedingundjé Industrialisierung .. ."
([Chro92], S. 37) ist. Es dient in der Softwareentwicklung der Unterteilung der Entwicklung
.- .. Intiberschaubare Abschnitte und soll dadurch eine schrittweise Planung, @hraid,
Entscheidung und Kontrolle ewglichen.” ([PoBI93], S. 17)

Entsprechend dem Modellbegriff bilden Vorgehensmodelle wiederholbare Prozesse unab-
hangig von konkreten Projekten ab, indemtigkeiten vom konkreten Anwendungsfall abstra-
hiert werden. Nur in dieser verallgemeinerten Form lassen sich positive und negative Erfah-
rungen aus bereits durchgéften Projekten in das laufende Projekt einbringen (vgl. [Chro92],

S. 37). Damit beschreibt ein Vorgehensmodell. in idealisierter Form, wie die Softwareent-
wicklung ablaufen soll, einen idealisierten Prozess" ([Chro92], S. 39).

Zusammenfassenddst sich festhalten, dass ein Vorgehensmadksdilisierte, wiederholba-
re und strukturierte Arbeitsabfiufe eines Projektes beschreibt. Eine wesentliche Rolle spielt
dabei die Wiederholbarkeit, die eine verallgemeiner&igkeitsbeschreibung erfordert und
einen Reifeprozess der Arbeitsabfé ernoglicht. Vorgehensmodelle legdmbeitspakete und
deren Reihenfolgefest und bieten so eine dgjlichkeit, ingenieurraliges Vorgehen in umfang-
reichen Projekten anzuwenden. Die zitierten Autoren fokussierten ihre Arbeiten auf das Gebiet
der Softwareentwicklung. Vorgehensmodellessén sich jedoch nicht auf dieses Gebiet be-
schidnken, sie sind in den verschiedensten Arten von Projekten anwendbar.

Definition 4: Ein Vorgehensmodellbeschreibt idealisierte, wiederholbare und
strukturierte Arbeitsabllife eines Projektes. Es legt Arbeitspakete und deren zeit-
liche Reihenfolge fest.

Der Einsatz von Vorgehensmodellen ist nur sinnvoll, wenn ein wirtschaftlicher Nutzen ent-
steht. Der Vorteil von Vorgehensmodellen esist in erster Linie aus der Anhebung des Qua-
litatsniveaus eines Projektes. Die Quabsteigerung kann sich einerseits auf das Produkt selbst
beziehen, andererseits auf den Prozess, der zur Herstellung des Prodlukté3efi wirtschaft-
liche Nutzen eines Vorgehensmodaellg3ert sich also im Zuwachs der Erfolgswahrscheinlich-
keit eines Projektes. Grundlegend flie Wirkung von Vorgehensmodellen auf die Prozessqua-
litat (zum Begriff siehe Abschnitt 4.1) ist die Forderung naolverseller Verwendung, da nur
so mit ein und demselben Vorgehensmodell verschiedene konkrete Prozesse beeinflusst werden
konnen. Um den allgemeingigen Charakter nicht zu verlierenydén Vorgehensmodelle nur
soweit fachspezifisch ausgept sein, wie es der universellen Verwendung in ihrem Einsatzbe-
reich nicht entgegensteht.

Gunstige Wirkung auf die Prozessquati€ines Projektes entsteht zum ersten dadurch, dass
sich Prozesse unter Anwendung eines Vorgehensmodells besser planen, steuern und kontrollie-
ren lassen. Projekte ab einer gewissealf&riverden sogar erst durch Vorgehensmodelle hand-
habbar. Damit &ihnen Vorgehensmodelle unter Uaastien zum kritischen Erfolgsfaktor eines
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Projektes werden. Durch die Beschreibung eines idealisierten Handlungsablaufs bieten Vorge-
hensmodelleilber den Steuerungsaspekt hinaus deghthkeit zur Prozessverbesserung. Kon-
tinuierlich weiterentwickelte Vorgehensmodelle konservieren Erfahrungen aus bereits durch-
geflihrten Projekten und dienen somit als Vorbild Konkrete Prozesse. Aus diesem Grund
sind Vorgehensmodelle bei der Erlangung von Prozessreife und letztlich Prozesskultur in einem
Unternehmen von zentraler Bedeutung.

Weiteres Potential zur Prozessverbesserung liegt in der Automatisierung des Vorgehensmo-
dells. Sind Vorgehensmodelle in aukfbaren formalen Sprachen niedergelegirien diese
in geeignete Softwareumgebungen eingebettet und automatisiert werdemmr&m kitarbei-
ter von bestimmten Routineaufgaben entlastet und bei andetegk&iten untersitzt werden.
Grundlage der Automatisierung bildet jedoch eine Formalisierung des Modells, wie sie in Ab-
schnitt 2.5.1 beschrieben wurde.

Vorgehensmodelle mit starren undrbkratischen Handlungsanweisungesnkén jedoch
auch den Handlungsspielraum und damit die Kreativiter Mitarbeiter in Projekten zu sehr
einengerf’ Auch ein geringes MaR an Regulierung kann aufgrund des nicht unerheblichen or-
ganisatorischen Aufwands nubér den oben angdfiten wirtschaftlichen Nutzen gerechtfer-
tigt werden. Dies ist normalerweise nur in Projekten oberhalb einer gewissen Koragdsixife
und Giol3enordnung glich.

3.4 Konfigurationsmanagement

Neben dem Einfluss auf die Entwicklung des Projektmanagements hatte der Einsatz von Ver-
sionierung bzwKonfigurationsmanagement (KM)* in der Softwareentwicklung eine ent-
scheidende Bedeutungrfdie Sicherstellung der Quait’der verwalteten Produkte. Eairi-

licher Effekt wird flir die Modellbildung vermutet. Da Methoden u.a. die Produkte des Mo-
dellbildungsprozesses spezifizieren, werden in diesem Abschnitt dred&fir die Integration

eines KM in die Methodenbeschreibungh&r erdiutert. Ausgangspunkt bildet dabei die Fra-
gestellung, welche Gride fir Modellvednderungen vorliegen und wie diese das Modell be-
einflussen. Aufbauend darauf wird aufgezeigt, welchen Beitrag ein geeignetes ModellrKM f*
die Verwaltung und Kontrolle von Moddatiderungen leisten kann. Im Anschluss daran wird
unter Verwendung eines Analogiemodells analysiert, ob sich die Vorteile aus dem Software-
Konfigurationsmanagement (SKM) auch auf Modelkeitragen lassen.

Die dieser Arbeit zugrunde liegende Modelldefinition (vgl. Adsfingen Abschnitt 2.3) ist
durch die Modellmerkmale nachtS&cHoOwIAK (vgl. [Stac73], S. 132ff) und die Konstrukti-

4TADAMS nennt hierzu das Beispiel einebérnaRigen Besdiftigung mit der SelbstorganisatigiDemand fre-
quent status reports to explain why the team doesn’t have enough time to meet deadlines* ([Adam96], S. 233).
48zurdichst im Bereich der Hochtechnologie und des Miitit(vgl. [Sayn98], S. 11f) eingesetzt
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onsleistung des Modellerstellers gekennzeichnet. Dabei impliziert insbesondere das pragmati-
sche Modellmerkmal die Notwendigkeit véknderungen und deren Verfolgung, da Modelle
stets Modelle,... fur bestimmte ... Subjekte, innerhalb bestimmter Zeitintervalle ...* sind
([Stac73], S. 132f). Somit stellt der dadurch ausgellté Subjektbezug von Modellen eine
erste Motivation it die Verfolgung vorAnderungen dar. Dieser setzt sich dabei aus dem Rea-
litatsbezug und dem Problembezug zusammen (vgl. [Moli84], S. 90f). Daraus folgt, dass ein
Modell nur dann als solches vom Modellanwender akzeptiert wird, wenn es einen Nutzdes
Losung seines Problems offeriert. Dabei ist das Problemempfinden aufgrund dergidkeit

von Zielen des Modellanwenders stets subjektgebunden zu betrachten (vgl. [Moli84], S. 79).
Wie ROSEMANN zeigt, iben Modellierungsziele einen erheblichen Einfluss auf die Modell-
bildung aus (vgl. [Rose96], S. 18f). Durch die Bildung von Zielen definiert das Subjekt eine
gewlinschte Soll-Situation und kann somit erst die Diskrepanz zur Ist-Situation erkennen, die
nach DRESBACH ([Dres99], S. 76) Voraussetzungrfdas Vorliegen einer Problemsituation ist.

Teil der Zieldefinition ist dabei eine Strukturierung der Soll-Situation, womit nach(8 TE

ein charakteristisches Merkmal des Modellbildungsprozesselt ésf ([Schi98], S. 58). So-

mit kann die Zielbildung als die Erstellung eines internen Modells der Soll-Situation betrachtet
werden. Nach MLLER-MERBACH sind flir die interne Modellbildung die folgenden Deter-
minanten von Bedeutung: Gesamtheit der Kenntnisse, Psyche und Wertesystem des Subjekts
(vgl. [MUlI8Q], S. 471ff). Dabei unterliegen die Determinanten der Gesamtheit der Kenntnisse
und des Wertesystems einem stetigen Wandel, da naeRERWissen nicht unveriderlich ist

(vgl. [Popp94], S. XVIII).

Aufgrund der Betonung der Konstruktionsleistung des Modellerstellers beim hier verwen-
deten Modellbegriff (vgl. Ausihrungen in Abschnitt 2.3) hat auch der Modellersteller einen
erheblichen Einfluss auf die Erstellung und Entwicklung des Modells. Somit wirkt auch die Ent-
wicklung seines Wissens auf den Modellbildungsprozess ein. Dies wird auch in dighAusf”
gen von DA\HME und RAEITHEL deutlich, die explizierte Modelle als Mittel zur Transforma-
tion von implizitem Wissen in mitteilbaresfféntliches Wissen sehen (vgl. [DaRa97], S. 10).
Daraus #ésst sich schlussfolgern, dass ein Modell auch maf3geblich Ausdruck des Wissens des
Modellerstellers ist und somit aufgrund der Wissenamderung des Modellerstellers ebenfalls
Anderungen unterliegt.

Ein Anderungsmanagement in Modellen untetat direkt bzw. indirekt alle Dimensionen
der Modellbildung, wie sie bei REsBACHals Frageschema... Modell wovon, fir wen, wann
und wozu.* zusammengefasst werden ([Dres99], S. 79). Ein geeignet struktukierti&gu-
rationsmanagementsystem (KMS)stellt sicher, dass Beweggrde fir getroffene Entschei-
dungen und deren Revision aufgrund neuer Erkenntnisse dokumentiert und somit nachvollzieh-
bar werden. Des Weitererkiten damit aucAnderungen an den Modellierungzielen und ihre
Auswirkungen auf das Modell erfasst werden. Das KMS bildet somit einen wichtigen Grund-
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stein im Management von Modellierungsprojekten.atakch sind auf Grundlage eines Basis-
modells verschiedene angepasste Modelle denkbar, deren Unterschiede durch die differierenden
Zielstellungen motiviert sind. Als Beispielif derartige Basismodelleokihen Referenzmodel-
le angetihrt werden, die nach@&HUTTE einen Bezugspunkiuf'die Entwicklung unterneh-
mensspezifischer Modelle bilden und somit eine Klasse von Anwendllggsfépasentieren
(vgl. [Schi98], S. 69).

Deren, insb. im Bereich der Wirtschaftsinformatik, zunehmende Bedeutung (vgu98kh”
S. VIl und 1) epoffnet in diesem Zusammenhang weitere Anwendungspotentiale. Sie wer-
den nicht tir einen konkreten Nutzer erstellt, sondeun €ine Klasse von Anwendungdien
(vgl. [Schi98], S. 69). Die Ableitung individueller Modelle durch Anwendung von Build- bzw.
Runtime-Operatoren (vgl. [SaB8], S. 244ff) bildet folglich Varianten des Referenzmodells.
Ihre Aufzeichnung kann, in Verbindung mit den ebenfalls verwalteten Anpassamgssen,
die zukinftige Entwicklung von Individualmodelleruf vergleichbare Situationen erheblich
beschleunigen. Andererseits erlaubt sie aber auch die Analyse von Gemeinsamkeiten der Vari-
anten und unterstZt somit die Entwicklung branchenbezogener Referenzmodelle.

Die Tatsache, dass die Euiffung des KM in der Softwareentwicklung in der Literatier-
einstimmend als ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung der guabih’ Softwaresyste-
men gesehen wird (vgl. z. B. [Estu00], S. 1), motiviert die Entwicklung eines KM auf dem
Bereich der Modellbildung zagZlich. lRESSMAN sieht SKM sogar als den ScldSel zur Be-
endigung der in den 1960er Jahren deklarierten Softwarekrise (vgl. [Pres92], S. 693ff). Es ist
nach Meinung von BRT eine,,. .. discipline for controlling the evolution of software systems.”
([Dart90], S. 1%°

Aufgrund der Vorzige und Leistungen eines wohlimplementierten SKM-Systems ist dieses
mittlerweile zum unabdingbaren Bestandteil der Zertifizierung von Softwareunternehmen nach
DIN ISO 9001 geworden (vgl. [Deut98], S. 22f in Verbindung mit [Deut96]). Auch Modeite f~
die Bewertung des Prozessreifegrades dieser Unternehmen beinhalten die Forderung nach ei-
nem KM als eine der grundlegenden Anforderungen. Beispielsweise ist der Einsatz eines SKM
Voraussetzungui'das Erreichen der zweiten Stufe im Capability Maturity Model (CMM) des
Software Engineering Institute (SEI) (vgl. [Pa&B], S. 17f). Somit stellt die Implementierung
eines KM 1ir die Softwareentwicklung bereits heute einen wichtigen Qatahtlind Wettbe-
werbsfaktor dar. Aufgrund des engen Zusammenhangs von Informationssystemen, insb. sei-
nes automatisierten und in Software definierten Teils des Anwendungssystems (vgl. [FeSiO1],
S. 3f), und der in dieser Arbeit betrachteten Informationsmodelle (vgl.USh'S. 63) stellt
sich die Frage, ob der Erfolg des SKM nicht auch ein Kivi Modelle notwendig macht, da
sowohl Software als Modell betrachtet werden kann als auch Modelle zur Erstellung von Soft-

4°Eine ausfihrliche Diskussion des Begriffes erfolgt in Abschnitt 9.1.2.
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ware verwendet werdefi.Dies wird auch durch die Argumentation vormBME und RAEIT-

HEL gestitzt, welche Software als von der virtuellen in die berechenbare Welt transformierte

Modelle darstellen ([DaRa97], S. 9). Aufgrund der engen Beziehung zwischen Software und
Modellen ist in der Modellerstellung mit denselben Problemen wie in der Softwareentwicklung

zu rechnen, die zur Eigfirung von KM fihrten.

3.5 Agile Methoden

In den letzten Jahren treten mit dagilen Methodenneue Ansitze den Tendenzen deber-
regulierung von Softwareentwicklungsprojekten entgegen (vgl. [Fowl02]). Traditionelle Vor-
gehensweisen und Praktiken aus der ingeniafdigen Softwareentwicklung werden aufgegrif-
fen, kritisch hinterfragt und neu interpretiert. Mit agilen Methoden werden nicht grol3e Teile des
Softwareentwicklungsprojektes im Detairféinen langen Zeitraum geplant. Vielmehr steht die
Resistenz des Softwareproduktes gedmmAnderungen der Anforderungen im Vordergrund.
Dies wird zumeist durch iterative Verfahf@mealisiert und durch eineatdige Anpassung der
Methode untersitzt. Erginzend ist ein besonderer Schwerpunkt dieser Methoden die Motivati-
on der Projektbeteiligten, welche vor allem durch eine geeignete Teambildung und Delegation
von Verantwortung realisiert wird (vgl. [Mart02], S. 12f).

Agile Methoden und ingenieurafige Softwareentwicklung stehen nicht im Widerspruch
zueinander. Dass die Diskussiaher einen scheinbaren Gegensatz so ausdauernd und enga-
giert gefihrt wird, zeigt, welche Bedeutung der Frage von Arbeits- und Projektorganisation in
Softwareprojekten beigemessen wird (vgl. z. B. im Forum zum Extreme Programming (XP)
[Mart00]). Sicherlich diffen die Vorzige von definierten und damit reifenden Prozessen nicht
gering geschtzt werden. Dennochokinen Vorgehensmodelle zu einem nicht gerechtfertigtem
Vertrauen an einen zum Erfolgififenden Automatismus verleiten, den ein Vorgehensmodell
allein aber nicht bieten kann. Die Standardisierung der Softwareentwicklung dient nicht der
Definition von starren Handlungsanweisungen, sondern vielmehr aedigén Verbesserung
der Prozesse in den Projekten, die ohne die Schaffung von Kriterien zu deren Bewertung nicht
moglich ist (vgl. [Harm97], S. 9f).

FowLERs Forderung nach oglichst individueller Auswahl und Anpassung einer Entwick-
lungsmethode an das jeweilige Team und Aufgabengebiet ist einer der Schwerpunkte des Si-

S0JAGER klassifiziert Modelle unter anderem nach deren Darstellungsmittel (\adeRP], S. 144). Somit sind
in formalen Sprachen spezifizierte Modelle in die Klasse der symbolischen (abstrakten) Modelle einzuord-
nen. Programmiersprachen sind gfdnden Ausihrungen von KIUTH (vgl. [Knut95], S. 36f und S.39f)
in den Bereich der kristlichen Sprachen einzuordnen. &mgénd dazu sind Darlegungen vorFELRATH
und LUDEWIG zu betrachten, die dieukistlichen Sprachen in den Bereich der formalen Sprachen einordnen
(vgl. [ApLu95], S. 22f). Eine weiterflirende Analyse zeigt, dass Software auch die Modellmerkmale nach
STACHOWIAK (vgl. [Stac73], S. 131ff) erfilt.

5IDie Phasen Analyse, Design, Implementierung und Testen werdenkurze Iterationszyklen und neuartige
Arbeitstechniken enger miteinander verflochten (vgl. [Fowl02]).
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tuational Method Engineering, wie es VOmRIMSEN bereits 1994 vorgestellt wurde (siehe
[Har™94]). Die vielen bewusst kurz gehaltenen Iterationexhwend der Softwareentwicklung,

die sich beim XP zeitlich in einer ®@Renordnung zwischen zwei und drei Kalenderwochen
bewegen (vgl. [Jeff00] und [HighQO0], S. 6f), stellen eine besondere Herausfordemudgd™
zugrunde liegende Modell- und Softwarekonfigurationsmanagement da, zumal am Ende jeder
Iteration eine laufihige, getestete und mit dem Kunden abgestimmte neue Produktversion steht.

3.6 Methoden und Unternehmenskultur

Der Zusammenhang zwischen dem Einsatz von Methoden und der Unternehmenskultur wur-
de von IvARI und HuisSMAN untersucht. Dabei wurde nach der Befragung von Softwareent-
wicklern entsprechend de@ompeting Value Framework ihr Unternehmen in die folgenden
idealtypischen Dimensionen der Unternehmenskultur eingeordnet (vgl. [liHuO1], S. 236):

e Group Culture (GC): Wandelbar, interner Fokus auf Flexibdttund menschliche Be-
ziehungen; Zugedrigkeit, Vertrauen und Teamarbeit als wesentliche Werte

e Development Culture (DC) Wandelbar, sehr zukunftsorientierter externer Fokus; Ef-
fektivitat und Wachstum, Kreatiat und Anpassung als wesentliche Werte

e Hierarchical Culture (HC) : Stabil, intern auf Sicherheit, Routine und Ordnung fokus-
siert; Kontrolle, Stabilit und Effizienz durch die Befolgung von Regeln

e Rational Culture (RC): Stabil, sehr leistungsorientierter externer Fokus; Produétivit™
Effizienz und Zielerreichung alokchste Werte

Innerhalb der Studie wurde untersucht, ob eine @&igigkeit zwischen der Wahrnehmung
von Methoden der Systementwicklung und der Unternehmenskultur besteht. Entwickler und
Manager wurden dazu getrennt befragt. Die Ergebnisse der Regressionsanalyse sind in Abbil-
dung 15 dargestellt. Bemerkenswert ist vor allem die Tatsache, dass sich die Anwendung der
Methoden in den unterschiedlichen Kulturen nicht unterscheidet. Das gleichergiiefNut-
zung von Methoden als Instrument der Planung, Regelung und Priorisierung von atktivit”
(Support as control technology). HC orientierte Organisationen sind nach Meinung der Ent-
wickler eng mit der Methodenanwendung verbunden, sei es weil die Methoden als Teil der
Regeln der Hierarchie verstanden werden oder weil die Hierarchien ein methodisches Vorgehen
besonders gut untetg¥en.

Die kritische Einstellung der Manager gegéer den Methoden in besonders RC orientier-
ten Organisationen mag verglichen mit den Entwicklern dadurchubelgt sein, dass Manager
die Ziele stirker fokussieren. Die Frage, ob die bestehenden Methoden der Systementwicklung
gemessen an Produktigitiind Effizienz unzureichend sind, kann die Studie nicht beantworten,
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Abbildung 15: Beziehung zwischen der Organisationskultur und der Anwendung von Metho-
den (vgl. [liIHUO1], S. 247)

zumal der Beitrag der Methoden zu diesen Kriterien schwer zu messen ist. Daneben ist bekannt,
dass die vorhandenen Methoden meist keine Hilfestellung asuhg von Krisensituationen in
Softwareprojekten bieten - ein Punkt, der bei den Managern dieser Projekte zu einer starken
Unzufriedenheitdihrt. Die Konsequenzen aus dieser Studie surddfé Anwendung von Me-
thoden vor allem folgende (vgl. [liIHuO1], S. 248):

e Die Chance, dass eine Methode akzeptiert wird, ist in HC orientierten Organisationen am
héchsten.

e In DC orientierten Unternehmenussen die Methoden insbesondere die Kreativitid
Anpassung an das Umfeld des Unternehmensglictien.

e Die Schaffung von Ordnung und Routine bei wenig kreativen Aldtei'der Systement-
wicklung schafft tir die Entwickler freie Zeitdit Kreativitt.

e Methoden knnen Hierarchien in Organisationen manifestieren. Wenn ein Unternehmen
sich nicht in eine HC orientierte Richtung entwickelmchte, muss bei der Eiafitung
von Methoden ein besonderer Wert auf die Vermeidung hierarchischer Vorgaben und
burokratischer Anweisungen gelegt werden. Methodamien hier als generelle Aatlgée
und weniger als Sammlung volsidig dokumentierter Techniken eingesetzt werden.

3.7 Zusammenfassung

Im Abschnitt 3 wurde dargestellt, wie Methoden den Prozess der Modellbildung und Syste-
mentwicklung untersifzen. Deren Merkmale der Anleitung, Zielorientierung und Systematik
stehen im engen Zusammenhang mit der Art ihrer Spezifikation. Phasenmodelle gliedern die



ZUSAMMENFASSUNG Seite: 43

Prozesse durch Zusammenfassung vatigkéiten und Vorgehensmodelle bilden insbesondere
deren zeitliche Reihenfolge ab. Durch die Spezifikation idealisierter, strukturierter und wieder-
holbarer Arbeitspakete wird ein ingeniewaf8iges Vorgehen bei der Verwendung von Methoden
maoglich. Ob Vorgehensmodelle Handlungsempfehlungen oder Anweisungen darstellen, ergibt
sich aus dem Kontext der Methode undhft insbesondereuf agile Methoden zu einem In-
strument lernender Organisationen (vgl. [Fowl02]) bzw. Ausdruck einer bestimmten Unterneh-
menskultur.

Wichtige Bestandteile moderner Methoden sind die in Vorgehensmodellen beschriebenen
Ruckkopplungen und Iterationen (vgl. [Balz98], S. 98ff). Ein Instrument zur Beherrschung der
dabei entstehenden Produktversionen und -varianten stellt ein Konfigurationsmanagement dar,
welches entsprechend der Methode zugrunde zu legeAhistich wie Software unterliegen
auch Modelle in ihrem Lebenszyklus einer mehrfacberarbeitung. Dabei ist es notwendig,
die neu getroffenen bzw. revidierten Entscheidungen in der Modellbildung aufzuzeichnen und
zu kontrollieren. Die Erfassung der Modifikationen und ihrer Ursacherogliohit eine tick-
wirkende Analyse derselben und kann somit InformationgrEntscheidungen in zukftigen
Entwicklungen liefern. Der Softwareentwicklungsprozess wurde in der Vergangenheit entschie-
den durch die Integration von Verfahren zur Aufzeichnung und Kontrolle voand=iungen
im Rahmen eines KonfigurationsmanagementsagipbDie Schaffung eines Modell-KMS wird
einenahnlichen Einfluss auf den Modellbildungsprozessibeslonnen.
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Mit diesem Teil der Arbeit werden durch die Beschreibung der Qatalriforderungen an
Methoden wesentliche Rahmenbedingungen zu deren Bewertung und Konstruktion definiert.
In der Wirtschaftsinformatik existieren zahlreiche d#entlichungen, die sich mit dem Begriff
der Qualitit, deren Messung und Gaiwvleistung auseinandersetzen. Angewendet auf Metho-
den werden zahlreiche Vorselgié unterbreitet, deren Ergebnis- und Prozessqualitbestim-
men und zu verbessern. Das folgende Kapitel 4 wird diese ordnen und miQdalnty Func-
tion Deployment ein Instrument der Methodenauswahl, -bewertung und damit letztlich auch
-konstruktion vorstellen. Mit dem Kapitel 5 wird eldberblick tiber den Stand der Forschung
auf dem Gebiet des Method Engineering gegeben. Im Sinne der Zielstellung dieser Dissertation
werden ausgeahlte Ansitze durch den Autor dergestalt subjektiv beurteilt, dass die angelegten
Kriterien offen, nachvollziehbar und ggf. durch den Leser anpassbar vorgestellt werden.

Problem der Messung

X Inst
und Sicherstellung nstrument

Qualitat
Allgemeine Anforderungen
GoM
Polarprofil

Methodenauswabhl,
-bewertung und
-konstruktion

Quality Function
Deployment

Ziel: Erfullung Mittel: Bestimmung
der Anforderungen von Eigenschaften

Eigenschaften von Methoden
Ontologische Eigenschaften
Konfigurationsmanagement

Wiederverwendung

Anforderungen an Methoden
Ableitung aus der Qualitat

Abbildung 16: Gedankengang in Teil Il



4 Bewertung von Methoden

In den letzten Abschnitten wurden das Vorgehen bei der Modellerstellung und die unterschied-
lichen Modellarten innerhalb der Systementwicklung diskutiert. Dabei wurde bereits die Be-
deutung der verwendeten Methoden flie Ergebnisquabit'angedeutet. Dieser Abschnitt wird
ein Instrumentariumur’ eine allgemeine objektivierte Beurteilung von Methoden liefern. Die
Ergebnisse werden im Abschnitt 5 eingesetzt, um die wesentlichen Werkzeuge des Method En-
gineering? vorhandener Aretze zu bewerten. Die Badnisse der Methodenanwender stehen
dabei im Mittelpunkt des Abschnittes. Besonderer Wert wurde auf die praktische Anwendbar-
keit der Qualiditsbestimmung gelegt, nur so sind die Ergebnisselén Einsatz im Method
Engineering zur Quakitssicherung der entstehenden Methoden und zur Bewertung der Metho-
den des ME selbst einsetzbar.

In einer ersten Anafierung ist es unexs$slich, den Begriff der Quaditndher zu untersuchen.
Nach diesen Ausifirungen in Abschnitt 4.1 wird mit dem Quality Function Deployment in
Abschnitt 4.2 ein Instrument vorgestellt, welches die oben skizzierten Anforderunggih erf”
Dieser Ansatz basiert auf der getrennten Erfassung von Anforderungen und Merkmalen des je-
weiligen Gegenstandes der Qual#Sicherung. Erstere werden durch die Abschnitte 4.3 bis 4.7
erarbeitet und in Abschnitt 4.8 zusammengefasst. Durch die Ausgestaltung der Merkmale f~
das Gebiet des ME kann dieses Verfahren auf auagie/Methoden im Abschnitt 5 angewen-
det werden.

4.1 Qualit at und MalRnahmen zu deren Sicherung

Seit in den 1970er Jahren in Deutschland Konsumentembesise nach besonderen indu-
striellen Konsumgtern auftraten, die von einheimischen Produzenten nicht meliit ever-

den konnten, wurde intensibér Qualititsanforderungen von Produkten nachgedacht. Die
deutsche Phono- und Photoindustrie musste sich einem zunehmenden Konkurrenzdruck aus
ferndstlichen Landern stellen und ihre Rolle als Aasigeschild deutscher Technik war been-

det (vgl. [Oess93], S. 18). Das wachsende Qatliéwusstseirufirte zu Begriffen wie dem
der,Qualitat der Arbeit* oder,Qualitit des Wettbewerbs und damit auch in den Unternehmen

zu Ansdtzen, diese zu gestalten.

Die Kundenorientierurij kann nach ERzwWURM zum Element eines Wertesystems im Un-
ternehmen und damit zur Unternehmenskultur werden oder als Strategie u. a. das bestimmende
Element konstruktiver QuatssicherungsmalRnahmen bilden. Im Folgenden wird die Kunden-
orientierung als Entscheidungsgrundlage bei der Auswahl von Handlungsalternativen herange-

52insbesondere die Vorgehensmodelle und Metamodelle
S3als Ausrichtung einer Leistungserstellung am Abnehmer der Leistung (vgl. [Wiss00], S.962 bzw. [Pfei00],
S.744)
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zogen und in diesem Sinne als Strategie verstanden (vgl. [Herz00], S. 18).

Der Begriff der Qualiat ist vieldeutig und argt nicht nur von den Perspektiven (z. B. die des
Verbrauchers oder des Herstellers) ab (vgl. [Oess93], S. 31). Aus diesem Grund wtda f~
Begriff der Qualitit eine deutsche Industrienorm geschaffen. Catat demnach. .. die Ge-
samtheit von Merkmalen (und Merkmalsausguingen) einer Einheit beglich ihrer Eignung,
festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zlient™ ([Deut94], S. 33)

GARVIN beschreibt dinf Ansdtze zur Definition von Quaht(vgl. [Garv84], S. 25ff). Der
transzendente Ansatz basiert auf der Annahme, dass Qaaiitiiversell erkennbar und ein Syno-
nym flir kompromisslos hohe Standards und Anspe an die Funktionsweise eines Produktes
ist. Demnach kann Quadit hicht pezise definiert und gemessen, sondern nur durch Erfahrung
bewertet werden. Somit bietet dieser Begriff wenig praktische Hilfe bei der Sicherstellung von
Qualitat fur ein Produkt (vgl. [Oess93], S. 32). Nach dproduktbezogenen Ansatz ist Qualt
prazise messbar. Dabei auftretende Abweichungen spiegeln Unterschiede in der vorhandenen,
beobachtbaren Quarditbestimmter Eigenschaftsauaguingen wider. Diese Betrachtungswei-
se erlaubt es, Rangordnungen von verschiedenen Produkten gleicher Kategorien anzugeben.
Anwenderbezogen wird die Qualifit durch den Benutzer und weniger durch das Produkt selbst
festgelegt. Verschiedene Benutzer haben unterschiedlichs®ié und Badtnisse. Produkte,
die diese am besten befriedigen, werden als qualitativ hoch stehend angeseheo3zaRBngr"
blem bei diesem Ansatz ist di@abfige Gleichsetzung einer optimalen Befdisbefriedigung
mit Qualitat. ,Nicht jedes Produkt, dasalfig gekauft wird, ist deswegen besser.” ([Oess93],

S. 32) Derprozess- oderfertigungsbezogene Ansatz setzt Quaktt'mit der Einhaltung von Spe-
zifikationen gleich. Er basiert auf der Idealvorstellung, dass est@Heit beim ersten Mal

richtig ausgedihrt wird. Er ist auf die heutige Wirtschaft und Industrie ausgerichtet und spielt
eine bedeutende Rolle bei der Automatisierung, um den Produktionsprozegsidiegérin-

gerer Ausschuss- und Nachbearbeitungskosten zu optimieren. Problematisch ist hierbei, dass
fur einen Kunden ein den Anforderungen des Herstellersgemies Produkt noch lange kein
Qualitatsprodukt sein muss (vgl. [Oess93], S. 33). Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten im
Preis-Nutzen-bezogenen Ansatz ist ein Qualatsprodukt ein Erzeugnis, dass einen bestimmten
Nutzen zu einem akzeptablen Preis oder éibereinstimmung mit Spezifikationen zu akzep-
tablen Kosten erbringt.

MalRnahmen zur Sicherung von Quatikonnen in folgende Kategorien eingeteilt werden
(vgl. [Wall9Q], S. 24ff):

e planerisch-administrative: MaRnahmeur fAufbau, Einfihnrung und Pflege eines Qua-
litatssicherungssystems auf projdsgrgreifender, projektinterner oder phasenbezogener
Ebene
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e konstruktive: Mal3nahmen zur gréntiven Qualdtsgestaltung zur Verhinderungen von
Fehlern und Qualitsnangeln

— technische: z. B. Verwendung von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen des Soft-
ware-Engineering

— organisatorische: z. B. Verwendung von VorgehensmodellemePzur Konfigura-
tionsverwaltung

— menschliche: z. B. Schulungen, psychologisch orientierte Mal3hahmen

e analytische: Malinahmen zum Erkennen und Lokalisieren von Fehlern ange\fi; also
Maflinahmen zur Bewertung der Quatit™

e psychologisch orientierte: Mal3hahmein lie Menschen als Entwickler, Projektleiter und
Projektmanager mit Fokus auf dialfigkeiten der Teammitglied®r

Eine dhnliche Einteilung erfolgt bei ERzWURM zur Klassifizierung der Instrumente der
Produktenwicklung?® Konstruktive Instrumente dienen dabei der Informationsgewinnung und
Generierung von Produkternalytische Instrumente unterstitzen die Entscheidungsfindung
bei alternativen Produkten (vgl. [Herz00], S. 46ff) in Form von auswertenden widnaen
Instrumenten. In die erste Kategorie ordnen sich u.a. die Werkzeuge des Requirements Engi-
neering® ein. Mit Bezug auf die Softwareentwicklung werden hierunter im engeren Sinne alle
Aktivitaten zu Beginn eines Softwareprojektes zusammengefasst, die auf&mdPung der
Problemstellungen abzielen (vgl. [Part91], S. 25).

Eine Untersuchung der Techniken zur Produktentwicklung aus Abbildung 17 wurde von
HERzWURM (vgl. [Herz00], S. 200ff) durchgetirt. Dabei wurde festgestellt, dass die In-
strumente des Requirements Engineering sich zur Transformatiorictagprachlicher Benut-
zeranforderungen in formale oder semiformale Spezifikationen eignen, es wird jedoch weder
zwischen Kunde und Benutzer getreAhtjoch wird die Wichtigkeit festgestellter Anforde-
rungen und Informationeaber die Konkurrenz erfasst. Die Ergebnisse des Requirements En-
gineering sind zudem nur mit erheblichen Problemen kommunizierbar, nicht zuletzt weil sie
sich an technischen Aspekten der Informationssysteme orientieren. Die anderen Instrumente

S4WaLLM ULLER diagnostiziert eine stark technischierbetonung des Prozesses der Softwareentwicklung und
fordert eine sirkere Akzeptanz nicht technischer Wissenschaftsgebiete in der Informatik (vgl. [Wall90],
S. 25f).

SSUnter den Instrumenten werden Modelle, Methoden, Verfahren und technische Hilfsmittel zur Erreichung von
Produktenwicklungszielen zusammengefasst (vgl. [Herz00], S. 45).

S6\Wissenschaft, die sich mit der Erfassung, Beschreibunglilvetprifung von Anforderungen an informations-
verarbeitende Systeme auseinandersetzt. Ziel ist die Erarbeitung methodischer Konzepte und deren Umsetzung
in ingenieurnaiBigen Arbeitstechniken (vgl. [Kazm98], S. 41f).

S"Dies ist insofern von Bedeutung, da so nur unmittelbare Forderungen der Benutzer erfasst werden und mittel-
bare Forderungen anderer Interessengruppen, diekamale jedoch nichBenutzer sind, aul3er Acht gelassen
werden.
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Produktplanung Entwicklungsdurchfiihrung Produktbetreuung
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Abbildung 17: Instrumente der Produktentwicklung ([Herz00], S. 51)

der Produktentwicklung decken nur Teilaufgaben ab und sind zudem nicht zur Entwicklung
von Informationssystemen geeignet. Eirigberblick tiber die Bewertung liefert der Anhang
13.3.1.

Die Erfassung untlberprifung von Anforderungen erweist sich sowohl aus philosophischer
als auch sozialer Perspektive als problematisch. Mit dem konstruktivistischen Modellbegriff
wurde bereits die Mglichkeit einer objektiven Wahrnehmung der Welt ausgeschlossen (siehe
Abschnitt 2.3). Entsprechendes muss awetdfé Erfassung von Anforderungen und daraus ab-
geleiteten Qualdtsmerkmalen gelten, zumal aus sozialer Sicht u. a. unterschiedliche Bildungs-
niveaus, Aufgabengebiete und Machtwdthisse innerhalb einer Organisation widerspruchs-
freie Anforderungen an die Quaithahezu ausschliel3en und zudem einemditien Wandel
unterwerfen.

4.2 Quality Function Deployment

Beziglich der Effizienzkriterien aus Anhang 13.3.1 ist d@gality Function Deployment

(QFD) am besten zu bewerten. Beim QFD dominigrt. die Zielsetzung einer hohen Kun-
denzufriedenheit, diaber den zuatzlichen Schritt einer nicht formalerokiingsbeschreibung

und die kolarente, kundenfokussierte Ausrichtung des Entwicklungsprozesses erreicht werden
soll.“ ([Herz00], S. 203) Das QFD hat somit die Erfassung und Gewichtung von Kunderibed"”
nissen zum Ziel (vgl. [Zink95], S. 284ff). In diesem Verfahren liegt ein erhebliches Potantial f*
die methodische Untergizung der Kundenorientierung in einem Unternehmen (vgl. [Malo99],

S. 59f). Aus dieser Tatsache wird die Verwendbarkeit bei der Bewertung von Produkten abge-
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leitet, wie sie in Abschnitt 2.5.5 vorgestellt wurden.

Das von AA0 Mitte der 1960er Jahrauf "Schiffswerften entwickelte QFD (vgl. [Akao92])
wird in Deutschland insbesondere durch das QFD Institut Deutschland e.&dgdf{(siehe
dazu [Herz01]). Es dient der Umsetzung von Kundemnipidssen in Produkt- und Prozessan-
forderungen. Im Zentrum des QFD steht ddmuse of Quality (HoQ) (vgl. [Sclo94], S. 1ff).

Das HoQ ermglicht in einer Priorisierungsmatfikdie Strukturierung und Objektivierung von
maoglicherweise nicht quantifizierbaren Kundenanforderungen, indem diesen einzelne in der
Fachsprache der Produktentwickler definierte Masf8gn zugeordnet werden. Aus Anforde-
rungen des Marktes werden im HoQ somit schrittweise Parameter von Produkten und Dienst-
leistungen des Unternehmens abgeleitet, auf die ein unmittelbarer Einfigtisimind messbar

Ist.

Die Abschnitte 4.3 bis 4.7 werden den Nachweis erbringen, dass nicht nur sehr unterschied-
liche Qualititskriterien existieren, sondern aiich eine Subjektivat der Bewertung durch
unterschiedliche Rollen im Umgang mit den Methoden beachtet werden muss. Festzustellen ist
weiterhin, dass im Kontext des Methoden Engineering im Vergleich sehr wenige &skaiit”
terien existieren, dieui die Ersteller von Methoden von Interesse sind. Dies birgt die Gefahr in
sich, dass aus eigenem Antrieb nur qualitativ minderwertige Methoden definiert werden. Mit-
telbar tihrt dies jedoch zu Nachteilen in der Anwendung. Das QFD verspricht bei konsequenter
Anwendung Abhilfe zu verschaffen, indem durch den Kunden bewertete Produktcharakteristika
ermittelt werden kihnen. Weitere Vorteile der Anwendung des QFD liegen vor allem in folgen-
den Punkten (vgl. [HEr00], S. 7ff):

e Effiziente Systematikui’ die Kommunikationuber Anforderungen und derosiingen,
ohne zuatzlich Schritte zu fordern, digbéer das,normale” Requirements Engineering
hinausgehen

e Kundenorientierung bei der Erfassung und Evaluierung von Anforderungen mitatgr M~
lichkeit des Vergleichs mit Wettbewerbern aus Kunden- und Entwicklersicht

e Zielorientiertes Requirements Engineering schafft Transparenz bei der Entscheidungsfin-
dung, welche die Planung und Weiterentwicklung des Produkts erleichtert

Die einfache Anwendbarkeitifirte zu einem weltweiten Einsatz des QFD auf unterschied-
lichen Gebieten, wie beispielsweise in der Software- oder Automobilindustrie (vglt (i9gr
S. 12). Wenn mit Hilfe des QFD im Rahmen dieser Arbeit eine Methadelie Entwicklung
von Methoden abgeleitet wird, ist ein erster wichtiger Schritt die Identifikation von Kunden. Es

%8Das im HoQ verwendete Matrix-Diagramm wird in Anhang 13.3.2 dargestellt. Esggicht die Analyse der
Beziehungen zwischen zwei Arten von Information und eine Quantifizierung a@deGtér Korrelation zwi-
schen beiden. Im Ergebnis ist eine Priorisierung der einen Information durch Gewichtung der anderen Infor-
mation noglich (vgl. [Hert00], S. 22).
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erscheint in Ermangelung eines offensichtlichar ktes fur Methoden sinnvoll, unter dem Be-
griff des Kunden vor allem die Benutzer einer Methode und deren organisatorischen Kontext,
z.B. Projektleiter, zu verstehen. Indirekt werden damit auch bewusst dierfBesté Dritter
erfasst, die ein Interesse an den Produkten der Methode besitzen, also z. B. Kunden einer mit
der Methode entwickelten Software.

!

Potentielle Funktionen . I Kundenanforderungen
. . Kunden identifizieren
identifizieren erfassen

Kunden gewichten ]

Kundenanforderungen
strukturieren

Kundenanforderungen
gewichten

Funktionen mittels
Anforderungen gewichten

Abbildung 18: Vorgehen beim QFD (zusammengefasst aus®r S. 44ff)

Vereinfacht wird eine Untersuchung und Erfassung der Kundenbredse tir die Methoden-
entwicklung vor allem durch die Tatsache, dass sie bereits von zahlreichen Autoren strukturiert
und beschrieben wurden, da sie zu einem der Schwerpunkte in der Forschung auf dem Gebiet
der Wirtschaftsinformatik gedrén®® Die folgenden Abschnitte 4.3 bis 4.7 werden die vorhan-
dene Literatur auf diesem Gebiet vorstellen. Die Ergebnisse der Zusammenfassung aus dem
Abschnitt 4.8 werden im Rahmen dieser Arbeit auf zwei Arten angewendet:

e Technik bei der Definition von Methoden: Das QFD wird in den Prozess des ME in-
tegriert. Die im Folgenden erarbeiteten allgemeinen Anforderungen bilden einen ersten
Anhaltspunkt €ir situationsangepasste Anforderungen an Methoden.

e Grundlage fur die Bewertung von Methoden des ME:Im Kapitel 5 werden Metho-
den des ME einer Bewertung unterzogen. Die formulierten Anforderungen dienen der
Schwachstellenanalyse dieser Methode und als Motivation zur Entwicklung der Methode
aus Abschnitt 6.

Fur beide Anwendungafle sind neben den Anforderungen Merkmale von Methoden zu er-
heben, die sich direktberprifen lassen. Auf eine Angabe allgemeitigger Merkmale wird

59pProblematisch ist diese Tatsache nur, wenn die Beschreibungen lediglich der guten Positionierung der eigenen
Methode dienen.
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verzichtet, vielmehr werden diese im Abschnitt 5ut dlen zweiten Anwendungsfall formu-
liert. Fir den ersten Anwendungsfall wird die Erhebung der Merkmale in das Vorgehen zur
Methodendefinition integriert, da auch hier gilt, dass insbesondere dahtigkeit einer Me-
thode, deren ontologische Eigenschaften sowie deren Wiederverwendwaigsasetir stark
kontextablangig sind. Die Forderung naclhoglichst konkreten und messbaren Methodenmerk-
malen schankt deren Allgemeingjtigkeit naturgeral ein.

4.3 Allgemeine Anforderungen

Modelle bilden zum einen in ihrer Eigenschaft als Produkt von Methoden und zum anderen
als deren ragliche Spezifikationsform einen geeigneten Ausgangspunkt bei der Bewertung der
Qualitdt von Methoden. Modelle bilden die Voraussetzungdie erfolgreiche Planung und
Gestaltung von komplexen Systemen und sind ein Mittel zur Kommunikatioddii Syste-
mentwickler und interessierten Nutzern (vgl. [Fran98a], S. 5). Jedoch erscheinen nur wenige
Kriterien der Modellqualit objektiv messbar. RuME fordert z. B. von der in Modellen und

bei der Erstellung verwendeten Sprattfelgende Eigenschaften (vgl. [Remm97], S. 43):

e Nach kurzer Einarbeitungszeit leicht erlernbar, damit die Modelle als Instrument der
Kommunikation eingesetzt werdeoien

e Ubersichtliche und klare Darstellungen
e \eranderungen mssen mit angemessenem Aufwandgiich sein

e Komplexitit des Realdtsbezuges muss reduziert werden, Analysen dessssem ing-
lich sein

e Integrierbarkeit in die Sprache des Unternehmens

FRANK unterstreicht den interdiszipmén Charakter der Bestimmung einer Modellgaalit
bzw. der Qualit der verwendeten Modellsprache. Atrich existiert die Forderung nach ei-
ner Investitionssicherheitf'Unternehmen, die Mitarbeiter in der Modellierung schulen oder
Werkzeuge beschaffen (vgl. [Fran98a], S. 5f). Aspekte, wie z. B. Intutivind Versandlich-
keit, sind Herausforderungen mit erkenntnistheoretischem, psychologischem, soziologischem
und philosophischem Hintergrund, wenntWGENSTEIN formuliert ,, The limit of my language
means the limit of my world.” ([Witt81]$5.6)

Fur den Vergleich von Metamodellen und den zugaden Methoden im Business Process
Redesign (BPRY wurde in [HeBr96] ein systematischeiberblick erstellt. Das dort verwen-

%im Sinne des Abschnitts 2.5.4 also deren Metamodelle
61Bei HAMMER und CHAMPY steht diese Ablrzung in [HaCh93]if Business Process Reengineering; auf eine
Trennung der Begriffe wird hier nicht weiter eingegangen.
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dete universelle Beschreibungsraster bietet einen ersten Anhaltspunkt und wird in Tabelle 2
dargestellt.

Kategorie Fragestellung
Zielsetzung Was ist die erldite Zielsetzung der Methode?
Metamodell Was sind die wichtigsten Gestaltungsobjekte? Wie sind die wichtigsten Objekte

und deren Beziehungen definiert?
\Vorgehen und Ergebnisse | Welche Ergebnisse werden in welchen Phasen erstellt?

Techniken Welche Techniken unterdiZen das Erstellen von Ergebnissen?

Rollen Wer arbeitet im Projekt wann mit?

Einbettung Ist die Methode Bestandteil eines umfassenden Gesamtmodells / Gesamtiansat-
zes des Autors?

Anwendungsgebiet Ist die Anwendung der Methode auf bestimmte Branchen oder Prozesstypen
beschahkt?

Toolunterstitzung Unterstitzt ein computergest/tes Werkzeug die Methode?

Tabelle 2: Beschreibungsraster von Methoden (vgl. [HeBr96], S. 4)

4.4 Grunds atze ordnungsm afiger Modellierung

Die Grundsatze ordnungsnaRiger Modellierung (GoM)*®? bieten Kriterien, nach denen Mo-
delle bewertet werdendkinen (vgl. [Sch98], S. 112). Die GoM wurden eingéfit, um seman-
tische Gestaltungsempfehlungem élie Modellierung zu geben und vorhandene Freiheitsgrade
bei der Modellierung so einzus@nken, dass die Zielgerichtetheit der Informationsmodellie-
rung erloht wird. Damit wurde nach Meinung voreBKER ET AL. die Grundlageui intersub-
jektiv vergleichbare Modelle gelegt (vgl. [B€B5], S. 437). SHUTTE verfolgt in seiner Arbeit

die Ziele der Bewertung von Modellen anhand der Gratzisordnungsafiiger Modellierung
und die Zielvorgabe durch die GoMifdie Modellierung selbst. Er legt dabei den nutzerbezo-
genen Qualitsbegriff® zu Grunde (vgl. [Sch98], S. 112). EindJbersichtuber die Elemente
und deren Zweckbezug liefert die Abbildung 19.

Die Konstruktionsadaquanz zielt ,,. .. auf die problemangemessene Nachvollziehbarkeit
der Modellkonstruktion ..." ([Sam98], S. 113). Sie bildet das wichtigste Kriterium und stellt
sich dem Problem der Bewertung des Reddibezuges eines Modéfilurch die Forderung
nach dem Konsens zwischen den am Erstellungsprozess beteiligten Subjekten. Der Konsens
umfasst das repsentierte Problem und dessen Darstellung.

Die Bewertung der Eignung und Richtigkeit der Modellierungssprache ist Gegenstand des
Grundsatzes deBprachadaquanz Die erste enthaltene Forderung nach eineglchst ge-
eigneten Sprachauf die Modellierung zielt auf die Auswahl der zur Modellierung eingesetz-

52In dieser Arbeit wird Bezug auf di@euen Grundsitze ordnungsaRiger Modellierung genommen, die in
[Schii98] vorgestellt wurden. Die Arbeit in [B€®5] wurde hier erginzt und neu strukturiert.

63zum nutzerbezogenen Qualisbegriff vgl. [Balz98], S. 256 bzw. die Augfirungen im Abschnitt 4.1

84der aufgrund des konstruktivistischen Modellvarstiisses nicht feststellbar ist
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problemangemessene Kosten und Erlése Lesbarkeit
Konstruktion
Modellierungsfahig-
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Abbildung 19: Zweckbezogene Ableitung der GoM (vgl. [888], S. 115)

ten Metamodell&® Unterschieden werden die Kriterien semantischacMigkeit®, Formali-
sierungsgratd und Verstindlichkeit der Sprache. Die Richtigkeit der Sprachanwendassf |
sich anhand ihrer Grammatik bzw. ihres Metamodells nachweisen. Austedvird dieser
Umstand durch die Forderung nakbnsistenz zum Metamodell. Alle Elemente des Modells
mussen vollsindig im Metamodell spezifiziert sein.

Modelle binden vahrend ihrer Erstellung Ressourcen, was wiederum zur Entstehung von
Kosten tihrt. Dementsprechend unterliegen sie im betriebswirtschaftlichen Sinn der Forde-
rung nachWirtschaftlichkeit . Eine angestrebte Gewinnmaximierung im Unternehmen kann
die Erstellung von Modellenofdern, sofern diese zu einer Kostensenkung odersEigige-
rung flihren, auf der anderen Seite jedoch auch im Ressourceneinsatz begrenzen. Auf dieser
Grundlage erhebeneEeKER und SSHUTTE die Forderung nachRlexibilitat der Modelle. Kern
dabei bildet der Zeitbezug von Modellen, der bereits im Abschnitt 3 vorgestellt wutdle. F~
Modelle existiert eine geforderte Amortisationsdauer, die durch eineasiderinde Umwelt
verktirzt wird. Nach Schtte wird die Wirtschaftlichkeit von Modellen nur nach Einrichtung
einer Modellkosten- und -leistungsrechnung bewertbar (vgl.yg$8h’S. 129). Da diese noch
nicht existiert, sind Edse und Kosten bei der Anwendung oder Erstellung von Modellen nicht
prognostizierbar oder im Nachhinein zuordenbar. Neben der Fleattibtin dieKompliziert-
heit der verwendeten Modellsprache die Wirtschaftlichkeit der Modelle beeinflussen.

Aus dem Qual@tsmerkmal deSystematischen Aufbauseitet SCHUTTE die Notwendigkeit
eines sichtembergreifenden Metamodells ab. Sein Fokus liegt dabei auf der Unterscheidung von
struktur- und verhaltensorientierter Sicht (vgl. [86B], S. 131). Da dieser Grundsatz bereits
direkt auf die Eigenschaften von Metamodellen abzieltsggh diese nicht abgeleitet werden.

%5In diesem Sinne sind Ereignisgesteuerte Prozessketten zur Abbildung der Ablauforganisation eher geeignet als
das Entity-Relationship Model.

66ScHUTTE verweist hierzu auf die Arbeiten vonEZEwsKI. Dieser formuliert in [Zele96] den Begriff der Mo-
dellierungséhigkeit.

67vgl. dazu die Abstufungen aus Abschnitt 2.5.1
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Unter dem Qualatsmerkmal deKlarheit ,... werden die Ziele der adressatengerechten
Hierarchisierung, Layoutgestaltung und Filterbfhgubsumiert.“ ([Sch98], S. 131) Zum einen
wird hier also der Einsatz des Prinzips der Hierarchisierung (siehe hierzu Abschnitt 3.2) und
zum anderen eine geeignete grafische Aufbereitung der Modelle gefordert.

Die Vergleichbarkeit zweier Modelle,. .. zielt auf den semantischen Vergleich zweier Mo-
delle ab.” ([Sc98], S. 133) Es werden zwei Ebenen des Vergleichs beschrieben. Der Vergleich
der Metamodelle geschieht mit dem Ziel festzustellen, welche der verwendeten Sprachen die
méchtigere ist, um bei désberfiihrung zugebiiger Modelle einen Informationsverlust progno-
stizieren zu khnen. Der Vergleich von Modellen hat als Ziel die Feststellung einer Deckungs-
gleichheit bzw. Abweichung zwischen zwei Modellen. Solche Informationen werden beispiels-
weise beotigt, wenn Referenzmodelle eingesetzt und deshalb mit unternehmensspezifischen
Modellen verglichen werden sollen.

Zusammenfassend definieren die GoM zum einen Rahovethid Einordnung von Modellei-
genschaften und zum anderen Forderungen an gute Modelle. Die GoM umfassen jedoch weder
direkt messbare Kriterieruf"Modelle noch Regeln oder eine Beschreibung des Vorgehens f~
deren Erstellung. &HUTTE formuliert, dass vor Anwendung der GoM umsetzbare Handlungs-
anleitungen @it konkrete Modellierungsvorhaben abgeleitet werdarssen (vgl. [Sch98],

S. 134). Bevor aus den GoM eine Entscheidungsgrundlagdi€” Modellbildung entstehen
kann, missen messbare Kriterien gefunden und zugeordnet werden. Zusammen mit einer defi-
nierten Paferenzrelatio?? sind qualitative Aussagen zu Modellerogtich.

4.5 Anforderungen an das Konfigurationsmanagement

Der Abschnitt 3.4 hat aufgezeigt, dass Modelle im ZeitablaubNderungen unterliegen. Ei-

ne Methode der Modellerstellung muss entsprechend Airderungskontrolle und Verwal-
tung unteraitzen. Gegenstand der folgenden Abschnitte ist die Erarbeitung acksastitigen-

der Anforderungen an Methoden aus Sicht des Modell-KMS. Hierzu wird in Abschnitt 4.5.1
zurdchst die Grundlagauf die weiteren Betrachtungen geschaffen. Anschliel3end untersucht
Abschnitt 4.5.2 allgemeingtige Anforderungen an ein KMS. Die Ergebnisse werden in Ab-
schnitt 4.5.3 @i das hier relevante Gebiet der Modellagisiert und erweitert.

4.5.1 Grundlage der Anforderungsanalyse

Der Erfolg eines KMS hingt nicht nur maf3geblich von seinem Einsatz im Projekt, sondern
insb. von der Umsetzung der Verfahren durch die Projektmitarbeiter ab. Voraussetzung daf”

%8Dje inhaltliche Filterung dient der Vanderung des Detaillierungsgrades; Die sprachliche Filterung Fur
(bei SCHUTTE nicht weiter beschriebenen) Konfiguration des Metamodells.
69z, B. entstanden aus dem Konsens von Modellierer, Projektleiter und Kunde
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ist ein hoher Akzeptanzgrad desselben. Hierzu muss es eine echte uintergtdes Entwick-
lungsprozesses bei minimaler Behinderung der Arbeiterogliotien (vgl. auch Silver Bullet
AntiPattern ([Bra 99], S. 63ff) in Verbindung mit P AntiPattern ([Brd 99], S. 179)). Somit

ist die Erfassung der Anforderungen potentieller Benutzer in den Mittelpunkt der folgenden
Untersuchungen zu stellen. Um in der Analyse von einer konkreten Organisationsstruktur ab-
strahieren zu @&rinen, wird das Konzept derganisatorischen Rolle verwendet, wie es KKSER

und KuBICEK definieren (vgl. [KiKu83], S. 397). Mit den einzelnen Rollen veukifté Ziele

und Aufgaben bilden folglich die Basis der Anforderungen an ein KMS und stellen somit den
Ausgangspunkt zur Bestimmung der notwendigen Strukturen und Operationen dar.

Als Grundlage des hier verwendeten Rollenmodells werden Erfahrungen des SEI der Car-
negie Mellon University in der Softwareentwicklung herangezogen (vgl. [Dart91], S. 2f und
[Bro™91], S. 4f), die fir die Zwecke dieser Arbeit generalisiert wurden. Demzufolge sind die
Aufgaben und Ziele der Rollen Projektmanager, KM-Verantwortlicher, Entwickler, Tester, Qua-
litatsbeauftragter und Kunde im KMS zu untatzén (vgl. [Dart91], S. 2f). Die hiermit verbun-
dene Strukturierung potentieller Benutzer dient gleichzeitig auch als Basis zur Vermeidung von
Interessenkonflikten zwischen den Projektbeteiligten. Aufgrund ihrer unterschiedlichen Auf-
gaben und Ziele betigen sie jeweils nur eine Teilmenge der wgtharen Funktionaktt. Die
erforderlichen Zugriffsbeschnkungen kinnen mit den Rollen verkipft werden und bilden so-
mit den Ausgangspunkt zur Schaffung eines Berechtigungskonzepts innerhalb egtiehser
Entwicklungsumgebung.

4.5.2 Allgemeine Anforderungen an ein KMS

Zur Untersuchung allgemeiner Anforderungen an ein KM sind im Folgenden grundlegende und
ergdnzende Erfordernisse zu unterscheiden. Erstere werden durch die Bestimmungen von DIN
10007 (vgl. [Deut96]) gebildet, die das Minimum abzudeckender Funktionen in einem KM dar-
stellen. Ergihzungen resultieren pranaus den KM-Erfahrungen in der Softwareentwicklung.
Ihre Umsetzung vermeidetbérnallige Behinderungen des Entwicklungsprozesses durch den
erhohten Verwaltungs- und Dokumentationsaufwand.

Die Bestimmungen der Norm DIN EN ISO 10007 zum Konfigurationsmanagement identifi-
zieren vier grundlegende Bereiche eines KM (vgl. [Deut96], S. 7f):

¢ Konfigurationsidentifikation,
e Konfigurationsbuchitirung,
e Konfigurationsiberwachung und

e Konfigurationsaudit
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Neben der Abdeckung dieser Teilgebiete zeichnet sich ein umfassendes KMS insh. auch durch
deren Integration aus. Sie wird durch einenatabthen BereiciKM-Planung und Organisati-

on ibernommen, der in Algrigigkeit vom bearbeiteten Projekt zu gestalten ist (vgl. [Sayn98],

S. 13). Die hier zu erarbeitende Konzeption kann jedoch lediglich Ansatzpunldefintegra-

tion der Teildisziplinen spezifizieren, deren Nutzung durch den Bereich der Organisation und
Planung projektaldrigig zu entscheiden ist.

Die Hauptaufgaben defonfigurationsidentifikation (KI) liegen sowohl in der Bestim-
mung zu verwaltender Elemente (Konfigurationseinheiten, Dokumente) als auch in der Er-
stellung verbindlicher Produktversionen (vgl. [Deut96], S. 7). Sie gliedert sich dazu in einen
fachlich-inhaltlichen und einerformalen Teil (vgl. [Sayn98], S. 15). Letzterer legt neben Konfi-
gurationseinheiten und Dokumenten auch Aufzeichnungsverfahren und Nummerierungsregelin
fest. Darauf aufbauend definiert der inhaltlich-fachliche Teil Anforderungen und Bestimmungs-
zeitpunkte &ir Bezugskonfigurationen (BK) Sie ist die,... formell zu einem vorgegebenen
Zeitpunkt festgelegte Konfiguration eines Produkts, die als Grundlageditere Ttigkeiten
dient.” ([Deut96], S. 5)

Aufbauend auf den in der Kl geschaffenen Grundlagen kommen die MaRnahmeheur
wachung derAnderungen an einer Konfigurationseinheit, also zur Erstellung von Versionen
derselben zum Einsatz. Sie werden unter dem Begrifkaefigurationstiberwachung (KU)
zusammengefasst (vgl. [Deut96], S. 5). Anmerkung 3 der Norm DIN EN ISO 100@narg”
aulRerdem, dass dielKauch,,... die MaRnahmen zur Bewertung, Koordination, Genehmi-
gung oder Ablehnung und volnderungen ...“ ([Deut96], S. 5) einschlieRt. Sie werden unter
den Begriff desChange Request (CRMVerfahrens subsumiert. Hierbei sind insb. auch Anpas-
sungsnoglichkeiten an die ProjektgRe und den Projektfortschritt vorzusehen (vgl. [Pres92],
S. 704ff).

Gegenstand ddfonfigurationsbuchfuihrung (KB) ist die Sicherstellung der erforderlichen
Dokumentation sowohl bez. des notwendigen Umfangs als auch der Aktugle besitzt somit
im Wesentlichen Dienstleistungscharaktardndere Funktionsbereiche. Die erfassten Informa-
tionen erhalten zugzliche Relevanz, da sie gleichzeitig als Grundlage des Konfigurationsaudits
dienen.

Neben den dokumentierendeatifjkeiten der KI und der Kl sowie der zu groRen Teilen pro-
tokollierenden &tigkeit der KB, kommt deniKonfigurationsaudit (KA) die kontrollierende
Rolle zu. Es werden hierzu zwei wesentliche Teilbereichefuddti onsbezogene und derphy-
sische KA unterschieden (vgl. [Deut96], S. 10). Der erstere bezieht sich auf den Abgleich des
Produkts mit der zugrunde liegenden Anforderungsspezifikatiahyevid imphysischen KA
eine Gegeuaberstellung der aktuellen Konfiguration mit den vorhandenen Konfigurationsdoku-
menten erfolgt. Allerdings ist ein funktionsbezogener Ki Modelle nicht direkt anwendbar,
da aufgrund der subjektiven Realiswwahrnehmung durch die Modellersteller ihr objektiver Test
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nicht moglich ist. Stattdessen muss denatgén Anwender die bglichkeit gegeben werden,
die Eignung des Modellsif 'seine Zwecke zu pfén./° Der Begriff des Audit ist aber nicht al-
lein auf das verwaltete Produkt zu besatkén, sondern auch auf das KMS zu erweitern. Neben
der Wirksamkeit implementierter Adlife und Strukturen ist insb. auch ditbereinstimmung
der angewandten Verfahren mit der Dokumentation des KM&karptifen (vgl. [Deut96],

S. 18).

Erfahrungen aus der Softwareentwicklung zeigen, dass die aus der DIN Norm ableitba-
ren KM-Aspekte zumindest um die Bereiche Prozessuntzighg, Teamwork und Buildun-
terstitzung zu erweitern sind (vgl. auch [Dart91], S. 3ff; [Dart92], S. 2 und {B4, S. 5ff).

Mit einer moglichst optimalernterstiitzung des Entwicklungsprozessewird eine hohe Ak-
zeptanz der durch das KMS bedingten, unvermeidlichen Zusatzbelastungen bei den betroffenen
Entwicklern erreicht. Sie ist Voraussetzung ulafdass die Bestimmungen und Verfahren des

KM im Projekt eingehalten werden. Aufgrund des hier zugrunde gelegten konstruktivistisch
gepigten Modellbegriffes edit’ insb. die Konstruktionsleistung des einzelnen Modellierers
eine besondere Bedeutung. Bei mehreren Modellerstellern muss auch von unterschiedlichen
Modellbildungsprozessen ausgegangen werden.di€’ Konzeption des Modell-KMS ergibt

sich daraus die Schwierigkeit, die vorab nicht bestimmbaren Vorgehenswetsgicmst oh-

ne Einschankungen dir den einzelnen Entwickler unteustén zu nussen. Gleichzeitig sind

aus Grinden der Qual#tssicherung und der Nachvollziehbarkeit durchfegr Arbeiten das
Erreichen bestimmter Meilensteine in der Entwicklung durch das K& pritbar sicherzu-
stellen.

Die Unterstitzung deSeamwork durch das KMS bezieht sich sowohl auf die Zusammenar-
beit zwischen Modellanwender und -ersteller als auch zwischen den Entwicklern untereinander.
Erstere umfasst insb. die Schaffung einer gemeinsamen Kommunikationsbasis, sodass Modell-
anforderungen und Mittel zu ihrétberprifung am Produkt erarbeitet werdearkien. Hiermit
wird gleichzeitig auch Fehlern dritter Art (vgl. [Gait79], S. 8), also der Erstellung \asubgen
fur nicht existente Probleme effektiv vorgebeugt. Eine erste Strukturierung der Zusammenarbeit
innerhalb des Entwicklerteams erfolgte bereits durch dieufinfrig von Rollen im KMS. Al-
lerdings bedarf auch die Kooperation innerhalb der identifizierten Benutzergruppen geeigneter
Regelungen. So sind z. B. aufgrund der unterschiedlichen Modellbildungsprozesse die Arbei-
ten einzelner Modellersteller voneinander zu isolieren. Gleichzeiigseri aber auch geeigne-
te Verfahren bereitgestellt werden, die eine kontrollierte Integration der Teilarbeitsergebnisse
ermoglichen.

Mit dem Begriff desBuild wird in der Softwareentwicklung zumeist die Erstellung einer
lauffahigen Anwendung aus den entsprechenden Quelltexten durch den Einsatz von Compiler

ODies entspricht der Sicherstellung des pragmatischen Modellmerkmals (siehe dazu auch Abschnitt 2.3).
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und Linker verknipft. Wie STACHOWIAK austihrt, kdnnen auch Modelle Originalcharakter
besitzen, also als Vorlageifweitere Abbildungen dienen (vgl. [Stac73], S. 131). &stsich

z.B. aus einem UML-Klassenstrukturdiagramm der Quellcadedié entsprechenden Java-
Klassendefinitionen automatisiert erzeugen. Im KMS sind demzufolge entsprechende Verfahren
derBuildunterstiitzung vorzusehen, die eirlgberfiihrung der verwalteten Modelle erlauben.

4.5.3 Anforderungen an ein KMS aus Modellsicht

Nachdem zuachst allgemeine Anforderungen an ein KMS erarbeitet wurden, stehen nun not-
wendige Erghzungen und Erweiterungen zur Verwaltung von Modellen im Mittelpunkt der
Betrachtungen. Hierbei sind, neben der Erfassung des Modellinhalts bzw. seiard&eni-
gen, insbh. auch prozessbezogene und organisatorische Anforderungeacksicétigen.

Gemald den Augihrungen von WND (vgl. [Wand89], S. 540f) werden Enditén des Origi-
nals aufgrund bestimmter Eigenschaften wahrgenommen. Hierbei ist es jedoch nicht erforder-
lich alle zu erfassen (Konzept derd®erition bei SACHOWIAK, vgl. [Stac73], S. 155). Die Dar-
stellung der wahrgenommenen Eigenschaften erfolgt durch Zuordnung entsprechender Attribu-
te zu den Modellelementen. Zieht man die Darlegungesc8owIAK S hinzu (vgl. [Stac73],
S. 155), so bilden Modellelemente.. Merkmale und Eigenschaften von Individuen, Rela-
tionen zwischen Individuen, Eigenschaften von Eigenschaften, Eigenschaften von Relationen
usw. ..." ([Stac73], S. 134) ab. Die Entscheidung, ob beliebige Elemente eine Attributfunktion
erfullen oder als Individuen fungieren, ist vom jeweils bearbeiteten Zusammenhaauggadph ™
Fur die Verwaltung von Modellen im KMS bleibt somit festzuhalten, dass geeignete Strukturen
zur Ablage vorModellelementen(inkl. ihrer Attribute) und deren Beziehungen zu hekSich-
tigen sind.

Ein zentraler Bestandteil des hier verwendeten Modellbegriffes wird durcRatdrlembe-
zug gebildet, der die Realisierung des pragmatischen Modellmerkmals sicherstellt (vgl. auch
Abschnitt 2). Er dient der Erfassung von Anforderungen an das zu erstellende Modell und stellt
daher einen wichtigen Vertragsbestandteil zwischen dem Modellnutzer und den Modellentwick-
lern dar. Probleme entstehen jedocahrend seiner Erarbeitung, da der Nutzer zu Beginn des
Projektes nichj. .. genau weil3, was er will .. .* bzw. keine Vorstellungdrei die potentiellen
Moglichkeiten hat (vgl. [DaRa97], S. 5).

Die Zusammenstellung des Problembezugs wird des Weiteren zumeist durch das Fehlen ei-
ner Kommunikationsbasis, also eines gemeinsamen Begriffaveirsisses erschwert. Aus die-
sem Grund ist zwdzlich eineNamenskonventionim Projekt zu tihren, die den verwendeten
Basiswortern die jeweils zutreffende Definition bzw. Semantik zuordnet. Allerdings greift die
alleinige Verwaltung von Begriffsdefinitionen zu kurz.

Im Rahmen der allgemeinen Anforderungen an KMS wurde bereits die Notwendigkeit zur
Unterstitzung von Teamarbeit hervorgehobéhertragen auf den hier vorliegenden Fall der
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Modellverwaltung bedeutet dies, dass einzelne Entwickler an Teilmodellen arbeiten, die ab-
schlie3end integriert werden. Hierbei sollte aber nicht nur eine Auswahl, sondern eine ech-
te Verschmelzung der Arbeitsergebnisseghich sein. In diesem Rahmen treten gddnden
Darlegungen von KWRs (vgl. [Hars94], S. 176ff) und BSEMANN (vgl. [Rose96], S. 1871f)
Namens-, Typ- und Strukturkonflikte auf. Voraussetzung zosung ersterer ist die Vermei-
dung vonHomonymie und Synonymie Sprachdefekten (vgl. [Rose96], S. 187)akivénd sich
letztere durch Verwaltung entsprechender Synonymlisten zu den einzelnen @ésiawér-
meiden lassen, kann das Homonymieproblem nur durch geeignete Regeln zur Erstellung und
Anwendung der Namenskonvention behoben werden.

Wie bereits Abschnitt 4.5.2 darlegte, sind gawchte Veainderungen am Modell durch ent-
sprechende Change Requests in den Entwicklungsprozess einzubringen uSienbsathit ei-
ner geeigneten Dokumentation und Verwaltung im KMS. Unmagzigh auch die Entwicklung
einzelner Komponenten nachvollziehen zinkén, sind aul3erdem Dokumentationen einzelner
Versionen, sowohl des Modells als auch seiner Bestandteile, in Form von Versionsdokumenten
zu fuhren.

Die Modellentwicklung erfordert, neben der Bereitstellung geeigneter Verwaltungs- und Mo-
dellieroperationen, insb. auch eine Untatsting der Zusammenarbeit zwischen Anwender und
Entwickler bzw. zwischen den Entwicklern. Dieses Gebiet wird unter den Begrifikallesk-
tiven Modellbildung zusammengefasst (vgl. [Herr91], S. 326ff und [$@8], S. 61). Erstere
erfordert eine Ausrichtung der individuellen Konstruktionsleistungen der Modellierer auf die
Ziele des Anwenders. Das hierzu notwendngdtual understanding zwischen Anwender und
Entwickler (vgl. [Herr91], S. 328f) entsteht jedoch nur bei Kenntnis der jeweiligen psycho-
logischen Typologien. Dieser Prozess kann deshalb nicht durch das Modell-KMS wiaterst™
werden.

Die Kooperation der Modellersteller untereinander erfordert @riché noglichst optimale
Unterstitzung der verschiedenen Vorgehensweisen aufgrund der individuellenausigien
von Kenntnissen, Psyche und Wertesystem. Dies bedingt private Arbeitsbereiche, im Folgen-
den alsWorkspacesbezeichnet, die den jeweiligen Entwickler vor Manipulationen anderer
schitzen, gleichzeitig aber auch seine eigedemlerungen auf den gesatzien Bereich be-
schianken. ki die Erstellung des Gesamtmodells aus den einzelnen Arbeitsergebnissen sind
zusatzlich Verfahren zur kontrollierten Integration von Teilmodellen vorzusehen.

Durch die Anwendung des in Abschnitt 4.5.1 entwickelten allgemeinen Rollenmodells wird
insb. dem Kunden eine weitere Spezialisierung zuteil. Der durch siaseptierte Modellan-
wender kann sowohl unternehmensinternen als auch -externen Charakter besitzen. Hieraus lei-
ten sich wiederum Konsequenzen flie erforderlichen Test- und Quaissicherungsmal3nah-
men ab. So wird u. U. in unternehmensinternen Modellierungsprojekten der Entwicklungsge-
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schwindigkeit eine bhere Prioriét als der Qualédtssicherung eingatuimt. Dementsprechend
sind im KMS Optionen vorzusehen, die eine Anpassung der Konzeption an die Gegebenheiten
des aktuellen Projektes bzw. des einsetzenden Unternehmeoglietrai.

4.5.4 Zusammenfassung

Aus Sicht der Norm DIN EN ISO 10007 sind im KMS einer Methode die vier grundlegen-
den Bereiche Konfigurationsidentifikation, -bughfiing, tiberwachung und -audit vorzuse-

hen. Diese sind geafé der Erfahrungen aus der Softwareentwicklung um eine Unteusi)

des Teamworks, Builds und Entwicklungsprozesses zanzey. Zur Re@sentation und Ver-
waltung des Modellinhalts muss ein KMS Modellelemente zur Darstellung der erfassten En-
titaten des Originals, deren Problembezug und die Namenskonventionen enthalten. Aus Sicht
der durch Methoden beschriebenen Prozesse der Modellentwicklung sind entsprechende Mo-
dellieroperationen in getrennten Workspaces zu spezifizieren, dereahfus an die Rechte

der jeweiligen Rolle im Projekt zu kipfen sind.

4.6 Ontologische Qualifizierung von Modellierungssprachen

Ziel der in diesem Abschnitt beschriebenen Qualifizierung ist die Bewertung der &kt
Repidsentation der Wahrnehmung. Als bekanntester Vertreter dient das Bunge-Wand-Weber
Modell (BWW) als Hilfsmittel zur ontologischen Qualifizierung von Modellierungssprachen
der Darstellung der Realwelt. Es definiert eine Menge Kem-Phanomenen, die in der Ent-
wicklung von Informationssystemen bei der Modellierung eingesetzt werden (vgl. [WaWe95],
S. 203ff). Um deren strukturelle und dynamische Eigenschaften beschreibemzenk wer-

den von VAND und WEBER in ihrer Gesamtheitut’ diese Aufgabe ausreichende Konzepte
gefordert, welche die Tabelle im Anhang 13.1 Wberblick darstellt. Nach der Analyse mit

Hilfe des BWW lassen sich zu folgenden Punkten Aussag®r die Konzepte formulieren

(vgl. [GrR00OQ], S. 77):

e Ontologische Unvolls&ndigkeit: Ein konstruktives Defizit existiert tir die Sprache ge-
nau dann, wenn einem der ontologischen Konstrukte kein Konzept aus der Grammatik
der Modellsprache zugeordnet werden kann.

e Ontologische Klarheit: Diese ist gegeben, wenuarfdie analysierte Grammatik folgende
Defekte ausgeschlossen werdemién:

— Konstruktuberladung: In der Grammatik existiertf'ein ontologisches Konstrukt
mehr als ein Konzept.

— Konstruktredundanz: In der Grammatik existiert ein Konzept, das sich mehreren
ontologischen Konstrukten zuordnexssét.
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— Konstrukt uberschuss In der Grammatik existieren Konzepte, die sich keinem on-
tologischen Konstrukt zuordnen lassen.

Nach einer Untersuchung der bisher mit dem BWW erzielten Ergebnisse bei der Analyse von
Modellierungsspracheft,stellen GREEN und ROSEMANN fest, dass die Konstruktmncieva-
ble state space, concievable event space undlawful state spacebisher in noch keiner Grammatik
identifiziert wurder/? An dieser Stelle ist nach Meinung vorRGEN und ROSEMANN eine Re-
duzierung der Anforderungen notwendig, da das BWW in diesem Rorkt-engineered” ist.
Wenn das BWW nicht zu umfangreiche Anforderungen stellt, so definieren Modellierungsspra-
chen zumeist bewusst eine bestimmte Perspektive. Dementsprechend muss das BWW vor der
Anwendung &ir den entsprechenden Fokyiadividualisiert* werden. Daneben existiert auch
eine Notwendigkeit der Erweiterung des BWWREEN und ROSEMANN weisen darauf hin,
dass in Unternehmen Konstrukte, wie das der Strategie oder des unternehmensweiten Ziels,
im BWW keine Entsprechung besitzen (vgl. [GrR0o00], S. 82fpp@HL und HENDERSON
SELLERS haben bei der Anwendung des BWW zur Bewertung des Object-oriented Process,
Environment and Notation (OPEN) (vgl. [Gr@7], S. xv) folgende Ergebnisse formuliert (vgl.
[OpHe99)):

e Das BWW ist geeignet zur Analyse von Modellkonstrukten zur Regntatiorkonkreter
Dinge, weniger jedochui mentale Konzepte’.

e Nebenkonkreten Dingen und mentalen Konzepten werdensoziale Konstrukte als dritte
Kategorie von Painomenen identifiziert, die zwar in Modellen abgebildet jedoch vom
BWW nicht ontologisch auf Vollgtfidigkeituberptift werden lonnen.

Zusammenfassend wird ersichtlich, dass das BWW nach einer geeigneten Anpassung ein
Hilfsmittel bei der Bewertung von Modellierungssprachen ist, wenn diese sich auf eine konkre-
te Gegenstandsebene beziehen. Im Rahmen dieser Aubei fder Versuch der Anwendung
auf Sprachen zur Definition von Methoden zu keinen sinnvollen Ergebniésgir.die onto-
logische Qualifizierung von Modellierungssprachen bei der Entwicklung von Methoden wird

"*Angewendet wurde das BWW bisheurfDatenflussdiagramme (DFD), das Relationenmodell, das Entity-
Relationship Model (ERM), die Object Modelling Language (OML) der OPEN Spezifikation, die Unified
Modeling Language (UML) und einige andere daten- und funktionsorientierte Grammatiken.

?Dies wird auch durch die spér von @PDAHL und HENDERSON SELLERS durchgefihrte Untersuchung der
UML bestitigt (vgl. [OpHe02], S. 49ff).

0OPDAHL und HENDERSONSELLERS bezeichnen z. B. eine mentale Aggregation als Zuordnung von vorher
nicht in Beziehung stehenden Dingen zu einem Ganzen, ohne diese Dinge physisch zu bewegen oder zu
verdndern; Eine physische Aggregation ist die Zusamuomguni von Teilen zu einem Ganzen (vgl. [OpHe99])).

"“Dazu muss eine Methode als Informationssystem verstanden werden, um vor allem die &somehéhing,
class, property, value, state, transformation, system und subsystem zuzuordnen. Entsprechendes ist sicherlich
denkbar, es bleibt jedoch fraglich, ob dies noch im Sinne des BWW geschieht, da es rthitripane begriff-
liche Verankerung besitzt, die bei eingrormalen* Anwendung keiner weiterenatling bedarf, wohingegen
das Begreifen eines Konzepts oder Vorgehens als Ding eine Abstraktion darstellt, die eine anschllef3ende
wertung der Sprache subjektiviert.
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deshalb im Folgenden mit Bezug auf die Abschnitte 2.5, 3.3 und 3.4 die Menge der Konzepte
zur ontologischen Qualifizierung in Tabelle 3 festgelegt. Hierzu wurde vor allem die Abstrakti-
onsebene des ursprglichen BWW angehobefi,wesentliche Konstrukte wurden hinzuggf”

(z.B. das von ®DAHL in [Opda97] vorgeschlagene Konstrukt der Perspektive) und aus Sicht
des Autors nicht beatigte Konstrukte (z. Blawful state space) entfernt. Zur Untersuchung der
Konzepte von Modellierungssprachen des ME wird iratepen Verlauf der Arbeit dientolo-

gische Unvollstandigkeit undKlarheit entsprechend diesélbersichtuberprift.

Konstrukt Erkl &rung

Modellelement Modellelemente sind elementare Bestandteile eines Modells. Die Realwelt besteht aus
Dingen, die von Modellelementen abgebildet werden. Modellelememtedd zusammen

gesetzt werden.

Eigenschaft Modellelemente werden durch Eigenschaften beschrieben. Eigenschaften verbinden
Modellelemente mit\erten, die ihren Bezug zur Realwelt darstellen.

Konzept Konzepte beschreiben eine Teilmenge der Eigenschaften von Modellelementen. Sie entste-
hen, wenn Modellelemente unter einer bestimnienspektive wahrgenommen werden.

Perspektive Die Nutzer einer Methode beschreiben ihre Sichten auf das Problem in Perspektiven. Eine

Perspektive besteht aus einer Menge an Konzepten und deren Eigenschaften.
Repi@sentation Perspektiven &rinen durch Repisentationen der Konzepte bzw. Modellelemente darge-
stellt werden.

Klasse Eine Klasse ist eine Menge an Modellelementen,ulier ‘den Besitz einer bestimmtgn
einzelnen Eigenschaft definiert wird.

Art Eine Art ist eine Menge an Modellelementen, dieef den Besitz mehrerer Eigenschaften
definiert wird.

Zustand Ein Vektor aus Wertenui'alle Eigenschaften eines Modellelements ist dessen Zustand.

Transformation | Eine Transformation ist dddbergang von einem Zustand in einen anderen.

Historie Die chronologische Abfolge von Zwstden eines Modellelements ist dessen Historie.

Wirken auf Ein Ding wirkt auf ein anderes ein, wenn dessen Existenz die Historie des anderen Dinges
beeinflusst.

Beziehung Zwei Dinge stehen in Beziehung, wenn ein Ding auf das andere einwirkt. Des Weiteren

konnen sie durch eine verbindende Eigenschaft in Beziehung stehen.
Modell(-system) | Eine Menge von untereinander in Beziehung stehenden Modellelementen ist ein Mpdell-
system oder verk’zt ein Modell.

Zusammensetzunddie Modellelemente in einem Modell sind dessen Zusammensetzung.
Modellumgebung| Modellelemente oder Dinge die nicht im Modell enthalten sind, aber mit den Modellele-
menten interagieren, bilden die Modellumgebung.
Modellstruktur Die Menge der Beziehungen zwischen den Modellelementen des Modells und den Bezie-
hungen zwischen den Modellelementen und der Umgebung bilden die Struktur des Mo-

dells.

Teilmodell Ein Teilmodellist ein Modell, dessen Zusammensetzung und Struktur eine Teilmengen der
Zusammensetzung und Struktur eines anderen Modells ist.

Ziel Ein Ziel beschreibt eine Menge von Zastien i eine Perspektive.

Strategie Eine Strategie beschreibt eine Gruppe von Transformationen, die zu einem bestimmten
Ziel fuhren.

Tabelle 3: Ontologische Qualifizierung von Methoden

’SAus Dingen wurden z. B. Modellelemente.
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4.7 Methodenbewertung

Die bisherigen Ausfhirungen in Abschnitt 4 beziehen sich auf die Bewertung einzelner Metho-
denbestandteile. In diesem Teil wird vor allem Bezug genommen auf die gesamte Methode und
deren Anwendung. Die einzelnen Punkte entziehen sich zumeist einer direkten Messbarkeit und
unterliegen zudem einer subjektiven Bewertung durch den Methodenanwemndeio@nuliert
beispielsweise allgemeimifdie Anforderungen apgute® Methoden folgende Schwerpunkte

(vgl. [Sinz98], S. 27f):

e Unterstitzung bei der Aufstellung umfassender Modelle: Abbildung von Struktur und
Verhalten von Systemen

e Unterstitzung bei der Aufstellung richtiger Modelle: Konsistenz und Valstigkeit bzgl.
Begriffssystem; Struktur- und verhaltenstreu gedearabgebildeter Readit™

e Unterstitzung bei der Aufstellung geeigneter Modelle: Bezug zu Modellierungszweck
(nicht weiter ausgeltirt, sehr unscharf)

e Unterstitzung bei Komplexdtsbevaltigung von Modellen: Mehrstufige Verfeinerung,
AulRen- und Innensicht von Systemen, Ebenen und Sichten

Fur den Vergleich und die Bewertung von Methoden und die darin enthaltenen Metamodelle
nach messbaren Kriterien schlages\VHILLERSBERG und KUMAR die rdhere Untersuchung
folgender Punkte mit den entsprechenden Fragestellungen vor (vgl. [VaKu99], S. 114f):

e Scope Welche Bandbreite besitzen die Konzepte?

e Basis In welcher Teildisziplin der Systementwicklung hat die Methode ihren Ursprung
(z.B. Programmierung, Analyse, Entwurf)?

e Formalit at: Wie prazise ist die Methode definiert (formal, semiformal, informal)?

e ProzessWie erfolgte die Definition der Methode, wie wurde sie validiert?

Fur den Prozess der Validierung von Methoden schlagen die Autoren weiter vor, zu untersu-
chen, ob die Validierung durch den Erzeuger, ein Komitee oder die iékatlichkeit erfolgt
ist. Er unterscheidet dieterne Validierung, als eine begrenzte und subjektive Bewertung
durch die Autoren mit einer Bfting auf Vollseindigkeit und Konsistenz, und dexterne Va-
lidierung, die beispielsweisebér drei unabérigige und nicht an der Entwicklung beteiligte
Experten erfolgen kann oder bei der die Methotder Seiten im Internet einer breit@ffent-
lichkeit zur Validierung zur Verigung gestellt wird (vgl. [VaKu99], S. 114).



Seite: 66 BEWERTUNG VONMETHODEN

Rossiund BRINKKEMPER formulieren eine Reihe von Metriken, mit denen ein Ersteller von
Methoden dieseiberptifen und ein Nutzer der Methoden aufgrund messbarer Kriterien eine
Methodenauswahl treffen kann (vgl. [RoBr95], S. 200). Metriken seltishki keine Aussage
uber die Qual@t und Eignung einer Methode treffen, jedoch lassen sie eine Klassifikation und
Ordnung der Anatze zu. Als Voraussetzungrf'die Messung von Eigenschaften liefern die
Autoren eine geeignete Beschreibung. Genutzt wird in ihren Arbeiten ein Metamodell, dass die
Elemente Object, Property, Relationship und Role (OPR&)thelt. Zunickzufihren ist dieses
auf die Arbeiten von VELKE und die Erweiterungen vonM®LANDER (siehe dazu [Welk92]
und [Smol91)).

Rossiund BRINKKEMPER bestimmen mittels ihrer Metriken di€omplexit at einer Metho-
de. Unterschieden wird zwischen der Komplekidfés Lernens und Verstehens einer Methode
und der Komplexit des Produkts, wobei nur letztere sich in numerischen Attributen zur Me-
thode ausdrcken BAsst (vgl. [RoBr95], S. 205). Aufechnikebenelassen sich als unabhgige
Maf3zahlen die Anzahl Objekttypen, Beziehungen, Properties, Properties pro Objekttyp, Pro-
perties pro Relationship und die Anzahl der Beziehungen, die mit einem Objekttypen verbun-
den werden &ihnen, erheben (vgl. [RoBr95], S. 206ff). Anschlie3end lassen sich entsprechend
aggregierte Mal3zahlen bestimmen. Aléthodenebenewerden diese entsprechend zu Kom-
plexitatsmaRen der Methode kummuliéft.

Bei der Bewertung von Petri-Netzen verfolgtIZwsKI den Ansatz einerelativen Vorteil-
haftigkeitsbewertung, in deren Rahmen die einzelnen Petri-Netz-Varianten auf ihre Eignung
zur Modellierung von Systemen hin untersucht werden (vgl. [Zele96], S. 369f). Der von ihm
formulierte Kriterienkatalog bewertet im ersten Teil didellierungsfahigkeit und Univer-
salitit des Ansatzes, welche sich aus der Menge an Sachverhalten ergibt, die der Ansatz zu
beschreiben vermag (vgl. [Zele96], S. 37®Pen zweiten Teil deModellierungsgite unter-
teilt er inpragmatisch determiniert mit der zentralen Fragestellupgassen sich reale Proble-
me praxisgerechbken?‘ undheoretisch determiniert. Pragmatische Determinanten sind im
Wesentlichen:

e Konstruktivit at (Unterstitzung der Konstruktion von Modellen durch Prinzipien, wie
hierarchische Modellverfeinerung oder Modulbildung),

"®Rossiund BRINKKEMPER liefern fiir die Elemente folgende DefinitionepObject is a 'thing’ which exists
on its own .. .Properties are the describing/qualifying charecteristics associated with the other meta-types ...
Relationship is an association between two or more objectsRole is a name given to the link between an
object and its connection with a relationship.” ([RoBr95], S. 202f)

""Da in [RoBr95] Methoden als eine Sammlung von Techniken verstanden werden.

"8ZELEWSKI unterscheidet einellgemeine (auf Basis der Turing Mchtigkeit) undspezielle Machtigkeit (zur
Koordinierung von Produktionsprozessen, z. B. mittels Sequenzen oder paralleler Verarbeitung) (vgl. [Zele96],
S. 370).
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e Analysierbarkeit (Vielfalt der Auswertungsmglichkeiten, die die Methodeifihre Mo-
delle bietet),

e Effizienz des Modellierers bei der Anwendung der Methode zur Modellkonstruktion und
-auswertung und

e Benutzerfreundlichkeit (z. B. durch Untersttzung von grafischen Darstellungen)

Theoretisch determiniert sind beispielsweise Eindeutigkeit und Konsistenz der Konzepte,
Grad der Formalisierung, Einheitlichkeit, €fcFir die einzelnen Kriterien werden entweder
nominale Skalen, mit den Wertenfullt undnicht erfullt, oder ordinale Skalen, mit den Werten
sehr niedrig, niedrig, mittelmafdig, hoch undsehr hoch definiert. Zusammengefasst werden die
Ergebnisse in einem Polarprofil, wie es Abbildung 20 darstellt.

Benutzerfreundlichkeit

Effizienz
Analysierbarkeit

—  Beispielmethode A

""""" Beispielmethode B

spezielle

Modellierungsfahigkeiten Konstruktivitat

mittelmaRig =\ |

allgemeine hoch theoretisch orientierte
Modellierungsféahigkeit Gutedeterminanten

Abbildung 20: Beispielhaftes Polarprofil zur Methodenbewertung (i. A. a. [Zele96], S. 379)

Bei der Anpassung von Methoden darf nach Meinung VG(NNBKEMPER ET AL. keine
Methode entstehen, die einen der folgenden Defekte aufweist (vgt.98}iS. 219):

¢ Interne Unvollséihdigkeit: Ein Methodenfragment wurde ausgéit,'ohne dass die Ele-
mente, von denen dieses Fragmentaatghgj ist, integriert wurden (z. B. wurde ein Me-
tamodell zur Datenmodellierung aufgenommen ohne die zrggdri’ Verfahrensanwei-
sungen und Werkzeuge)

“Beschrieben werden insgesamt die 11 Determinanten Konsistenz, Eindeutigkeit, Formalisierung, Interpretier-
barkeit, Operationalitt, Realititsa@djuanz, Einfachheit, Einheitlichkeit, Volistdigkeit, Integrationsquadit”
und Fruchtbarkeit (vgl. [Zele96], S. 372).
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e KonkurrierendeJberschneidung: Es wurden Fragmente mit dem gleichen Gegenstands-
bereich ausgeahlt ohne bestimmten Grund (z. B. aufgrund einer Forderung nach meh-
reren Perspektiven)

e Unfahigkeit der Anwendung: Die Fragmentariien im Projekt nicht angewendet werden
(z. B. aufgrund einer unzureichenden Schulung der Projektmitglieder)

Die Qualiit von Methoden wird entsprechend mit den Kriterien Valstigkeit, Konsi-
stenz, Effizienz, ZuveaSsigkeit und Anwendbarkeit beschrieben (vgl. {B9], S. 219f bzw.
[Brit98], S. 391f). Der Anhang 13.2 liefert einétberblickuiber diesen Ansatz. Nach Meinung
von BRINKKEMPER ET AL. kdnnen aus diesen Anforderungen nur Richtlinien erzeugt wer-
den, die bei der Entwicklung einer Methode einzuhalten sind. Sierbadiveitgehend einer
Hinterlegung mit messbaren Kriterien.

4.8 Zusammenfassung

Die bisher geschilderten Qualisansprthe und Metriken bilden zachst nur eine lose Samm-
lung von noglichen Anforderungen. Sie ergibt insgesamt eine unstrukturierte Menge teilweise
guantifizierbarer und damit auch messbarer und zum Teil weicher Kriterien. Die Abbildung 21
fasst deshalb die im Verlauf des Abschnitts identifizierten Anforderungen geeignet zusammen.

Qualitat von Methoden

Konsistenz
Alle Methodenele-
mente sind wechsel-

Vollstandigkeit
Methode enthélt alle
Elemente zur Be-

Zweckbezug
Methode ist fir den
Einsatz geeignet

Abbildung 21: Anforderungen an Methoden (zusammengefasst aus dem Abschnitt 4)

schreibung eines ME

Input/Output

| Methode beschreibt alle von den
beschriebenen Prozessen benétigten
und erzeugten Produkte

Prozess
— Methode beschreibt alle Prozesse, die
ein beschriebenes Produkt erzeugen

Beziehungen

| Alle beschriebenen Produktfragmente
stehen stets mit anderen Produktfrag-
menten in Beziehung

Flexibilitat, Wartbarkeit und
— Einfachheit
Methode ist wirtschaftlich und effizient

Aufbau
— Die Methode ist systematisch und
klar aufgebaut mit Sichtentibergriff

Sprachadaquanz
— Die von der Methode verwendete
Sprache ist geeignet und richtig

Konstruktionsadaquanz
— Die Methoden ist fiir die Probleme
des ME angemessen

Vergleichbarkeit
—— Produkte der Methode sind tberfiihr-
und anpassbar

Anwendbarkeit
—— Methode kann von den Entwicklern
angewendet werden

seitig konsistent

Vorgehen
—— Angabe einer korrekten zeitl. Reihen-
folge fir Produkt- und Prozessfragmente

Perspektive

| Produktfragmenten sind konsistent gegen-
uber Prozessfragmenten, Konsistenz der
Perspektiven im Methodenkontext

Support
— Methode wird wechselseitig konsistent
durch ein Werkzeug unterstitzt

Granularitat

| Gleiche und konsistente Ebenen der
Verfeinerung von Prozess- und
Produktfragmenten

Konkurrenz
—— Methode synchronisiert parallele
Aktivitaten

Gesundheit
—— Anforderungen an die Methode sind
korrekt und bedeutsam

Zuverlassigkeit
—— Methode ist semantisch korrekt, ihre
Beschreibung ist aussagekréftig
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Die \ollstandigkeit und Konsistenz der Methoden bezieht sich im Wesentlichen auf die Aus-
fuhrungen von BINKKEMPER (vgl. Abschnitt 4.7), die sich vor allem durch die Arbeiten von
ZELEWSKI und SNz belegen lassen. Der Zweckbezug ergibt sich @bsrlegungen zu den
GoM (vgl. Abschnitt 4.4).

Fur diese Arbeit wurden die dargelegten allgemeinen AnforderungeaaflS ME gewichtet.
Eine entsprechenddbersicht liefert die Tabelle 4. Die voltidigen Ergebnisse des paarweisen
Vergleichs sind dem Abschnitt 13.4 im Anhang zu entnehmen. Die entstandene Rangfolge der
Anforderungen erhebt nicht den Anspruch auf Situationsusiadplgkeit und unterliegt zudem
der subjektiven Beurteilung des Autors. Sie dient zum einen der Demonstration der Technik des
paarweisen Vergleichs bei der Gewichtung von Anforderungen an Methoden und zum anderen
der Argumentation zur Definition einer neuen Methode des ME aufgrund der Defizite vorhan-
dener Ansgize. Deren Ausmalf? und damit auch die Rangfolge der Anforderungen ist letztlich
jedoch vernaclassigbar.

Rang | Anforderung Relatives Gewicht
1 Zuverldssigkeit 10,7%
2 Konstruktionsadguanz 10,1%
3 Sprachadguanz 9,8%
4 Anwendbarkeit 9,3%
5 Gesundheit 9,0%
6 Aufbau 7,9%
7 Vorgehen 6,9%
8 Flexibilitat, Wartbarkeit und Einfachheit 6,7%
9 Vergleichbarkeit 6,2%
10 Konkurrenz 4,6%
11 Prozess 4,4%
12 Perspektive 4,4%
13 Granularigt 3,5%
14 Input/Output 3,3%
15 Support 2,6%
16 Beziehungen 0,5%

Tabelle 4: Zusammenfassung des paarweisen Vergleichs von Methodenanforderungen



5 Methoden des Method Engineering

In den vorangegangenen Abschnitten wurde ein Werkzeug erarbeitet, mit dem u. a. eine Bewer-
tung von Methoden der Methodenentwicklunggfich ist. Der folgende Abschnitt wird dieses
Werkzeug auf vorhandene Methoden anwenden und deren Schwachpunkte identifizieren. So-
mit wird die Entwicklung einer eigenen Methode motiviert, die in Teil Il vorgestellt wird. Mit
dem Ziel der Ausgestaltung eines HoQ werden im folgenden Kapitel 5.1 wahrnehmbare Eigen-
schaften der Methoden des ME zusammengestellt. Die Anwendung einer Priorisierungsmatrix
in diesem Kontext, die zur Erstellung eines HoQ notwendig ist, erfordert eine nominale Qualifi-
zierung der bei den Methoden beobachteten Eigenschaften. Hierzu wird dig 8jaa# ange-
wendet, um eine abgestufte Bewertung zuaghthen. Das Kapitel 5.2 begndet die Auswahl

der in Kapitel 5.3 vorgestellten Methoden des Method Engineering. Ein zusammenfassender
Vergleich erfolgt in Kapitel 5.4.

5.1 Merkmale von Methoden des ME
5.1.1 Reifegrad und Validierung

Die Methode muss eine gewisse Reife erreicht haben, bevor sie eingesetzt werden kann. Um
diesen Reifegrad messbar zu gestalten, werden die folgenden im Text hervorgehobenen Krite-
rien rdher untersucht. Von der Methode sollten nacbghthkeit bereits mehrergersionen
existieren. Da eine Versionierung in der Regel nicht explizit erfolgt, werden bereits wesentliche
Veranderungen nach der Erstaéentlichung als Weiterentwicklung betrachtet.

0: Nach der Erstveffentlichung erfolgt keiné\nderung mehr an der Methode.

3: Es existieren Vaffentlichungeruber einen Zeitraum von 5 Jahren, die auf eine
Weiterentwicklung schlie3en lassen. Zudem werden &s# ‘anderer Metho-
den deutlich.

9: Die Methode wird explizit versioniert und besitzt eine nachvollziehbare Versi-
onsfamilie.

Durch das Vorhandensein véerkzeugenzur Methode wird eine gewisse Praxisrelevanz des
Ansatzes unterstellt, da im Allgemeinen die Erstellung und Pflege von Methoden computer-
gestitzt erfolgen sollte.

0: Es existiert kein Werkzeug.

3. Es existieren Prototypen, die zumindest einen Nachweis der Funkiotrigt
keit der Methode lieferndrinen.

9: Es existiert ein marktreifes Produkt, dessen Entwicklung noch nicht eingestellt
wurde.
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Da die Reife einer Methode durch eine wissenschaftliche Fundierung des Ansatzes positiv be-

einflusst wird, wird die Art und Anzahl der wissenschaftlichéam 6ffentlichungen bewertet.

0:
3:

Es existieren keine Fachbhier oder Dissertationen zu diesem Thema.

Es existieren zahlreiche Tagungshageiiber einen Zeitraum von mindestens

5 Jahren.

Es existiert mindestens eine Dissertationsschrift oder ein vergleichbares Fach-
buch zum Ansatz. In der Regel erscheinen damit auch begleitend Tagungsbei-
trage und Veoffentlichungen in Fachzeitschriften.

Die interne Validierung der Methode erfolgt durch deren Entwickler. Eine fachgrupjpen
greifende Konstellation von Praktikern und Wissenschaftlern ist von Vorteil.

0:
3:

9:

Es existieren nur Publikationen eines Autors.

Es existieren Publikationen mehrer Personen, die sich aber einer Institution
bzw. Fachrichtung zuordnen lassen (z. B. ein Lehrstuhl).

Der Ansatz wurde von Personen unterschiedlicher Fachrichtungen entwickelt.

Ohneexterne Validierung ist eine Bewertung der Methode von auf3en nichghich. Nicht an
der Entwicklung beteiligte Personerussen Zugang zu den Grundlagen und Zusamaegeri
innerhalb der Methode erhalten.

0:
3:
9:

Es existieren keine frei varfjbaren Veoffentlichungen.

Auf Anfrage sind Materialien editlich.

Die Methode wird transparentif Aul3enstehende entwickelt. Beispielsweise
wird hier eine umfassende Offenlegung des Ansatzes im Internet positiv be-
wertet.

Ohne deren inhaltliche Quadit zu bewerten, weist bereits eibekumentation des Ansatzes
auf eine gewisse Reife hin.

0: Es existieren weder zumaglicherweise vorhandenen Werkzeug noch zur Me-

Ansdtze, die in mehr als zwei Punkten mit O bewertet wurden, sind im Rahmen dieser Arbeit

thode selbst Dokumente, die diese beschreiben.

Die Methode ist dokumentiert, eine Anwendung erfordert jedoch zahlreiche
Schritte, die nicht beschrieben sind oder z. B. nur durch Schulungen vermittelt
werden.

Es existiert eine nachvollziehbare, strukturierte und mit Beispielen belegte Do-
kumentation des Ansatzes.

nicht réher untersucht worden, da belegbare Aussagen zur Methode mightimwvaren.
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5.1.2 Eigenschaften der Meta-Modellsprache

Methoden nussen ihre Produkte definiererurfViethoden des MEdinen deshalb die im Fol-
genden aher eréiuterten Merkmale der Modellierungssprache bestimmt werdenObielo-
gische Klarheit gewéhrleistet die Eindeutigkeit der Begriffe einer Methode. Sie basiert auf der
im Abschnitt 4.6 erarbeiteten ontologischen Qualifizierung von Modellierungssprachen.

0: Die Sprache ist durch Konstruktredudanz umoefladung gekennzeichneti=-
in dieser Sprache erstellte Modelle kann deren Inhalt nicht eindeutig sein.

3: Die ontologische Redundanz wird kritischer bewertet alsUtherladung, da
in Methoden vielfach Spezialisierungen der Konstrukte aus Tabelle 3 auftre-
ten werden. Entsprechend werden SprachenUbierladungen enthalten aber
keine Redundanzen mit diesem Wert beschrieben.

9: Ein Konstruktiberschuss wird nicht nachteilig bewertet, Konstubletrladung
und -redundanz ossen jedoch ausgeschlossen werden, um die Sprache einer-
seits als flexibel und andererseits alazse tir den Einsatz beim ME zu be-
zeichnen.

Die Bewertung dentologischen Volls&indigkeit anhand der Tabelle 3 impliziert, dass mit

ihr nicht nur alle Begriffe einer Modellierungssprache des ME erfasst wurden, sondern dass
diese Zusammenstellung auch abschliel3end erfolgte. Um die Bewertung zu objektivieren, wird
auf eine streng ber'e Skala (vollstihdig oder nicht) verzichtet und an ihre Stelle ebenfalls eine
dreistufige angeset#.

0: Die Sprache ist sowohl bei den Konzepten des statischen Teils (Modellelement,
Eigenschaft, Konzept etc.) als auch bei denen des dynamischen Teils (Strategie,
Transformation etc.) unvollatidig. Insgesamt werden weniger als 50 % der
Konstrukte abgebildet.

3. Die Sprache deckt wenigstens den statischen Teil der Konstrukte ab und es
werden zwischen 50 % und 80 % der Konstrukte abgedeckt.

9: Die Sprache bildet sowohl den statischen als auch den dynamischen Teil der
Konstrukte ab und es werden insgesamt mehr als 80 % der Konstrukte abge-
deckt (Es fehlen also maximal 3 Konstrukte).

Die Formalit at einer Sprache wird entsprechend der Kriterien aus Abschnitt 2.5.1 bestimmt.
Einer formalen Sprache wird dabei diedhste Pazision bei der Anwendung unterstellt.

0: Informale Sprache
3: Semiformale Sprache
9: Formale Sprache

80Bei einer streng biaren Skala aus den Werten 0 undd&th zudem keiner der Aat‘e aus Abschnitt 5.3 die
»Note" 9 erhalten, die Sprachen der Methodearevi'nicht vergleichbar.
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Mit dem Merkmal der ontologischen Qualifizierungskt sich bereits der Sprachumfang der
Modellierungsspracheamer beschreiben. Die zugeigen Merkmale bieten jedoch nur einen
groben Anhaltspunkiber die Bestandteile der Sprache. Mit den folgenden Kriterienwasd-"
prift, ob die Abbildung bestimmter Methodenbestandteitghch ist. Die Merkmale &ihnen
dabei entweder euflt, nur in Ansatzen oder gar nicht erdfit werden. Die Bewertung erfolgt
entsprechend mit den Werten 0, 3 und 9. Es wird die Abbildungkamzepten und Bezie-
hungen Darstellungstechniken®! Organisatorischen RahmenbedingungepAbstraktions-
ebenen?? Produkt- und ProzessregelnDokumentationen SichtenundVorgehensmodellen
unterschieden.

5.1.3 Eigenschaften des Modellierungsprozesses

Zur Beurteilung des durch die Methode beschriebenen Prozesses wird untersucht, ob eventu-
ell Wiederverwendungsangtze integriert werden. Im Mittelpunkt steht nicht die Anzahl der
beschriebenen AasZe, sondern die Quaitihrer Integration in den Prozess des ME.

0: Die Methode beschreibt keine Form der Wiederverwendung von Methoden
oder deren Fragmenten.

3: Inden Beschreibungen zur Methode wird auf dieseadresBezug genommen,
deren Anwendung wird jedoch nicht explizit dargestellt und in den Prozess des
ME integriert.

9: Es existiert zur Methode die Beschreibung von Wiederverwendurgfzans”
Deren Anwendung ist in den Prozess des ME integriert.

Die Methode des ME beschreibt Prozesse, die stets durch eine Organisation umgesetzt werden
mussen. Die Festlegung menschlicher und maschineller Aufgaigemteifolgt mit Hilfe eines
Organisationsmodells

0: Die Methode enthlt keinerlei organisatorische Rahmenbedingungen.

3: Die Methode entlt Richtlinien, aus denen sich Rollen oder Stellen im Projekt
ableiten lassen.

9: Teil der Methode ist ein detailliertes Organisationsmodell, welches beteiligte
Rollen und deren Aufgabentypen innerhalb des ME beschreibt.

Die Integration der Modellierungssprache in das Vorgehen eroglicht eine genaue Fest-
legung der Ergebnistypen. Fehlt dieser Zusammenhang, so stehen Vorgehen und Produkte des

81Ansitze, bei denen zur Abbildung von Darstellungsmitteln auf ein zomgés Werkzeug verwiesen wurde,
wurden mit O bewertet, da Werkzeuge witcrosoft Visio sich faktisch jedem Ansatz zuordnen lassen und
entsprechend eine Beschreibung von Darstellungstechniken zulassen. Die Wertung mit 9 erfolgt nur, wenn
innerhalb deSprache die Definition von Darstellungsmittelnaglich ist.

82Mit 9 wurden Sprachen bewertet, die mindestens auf einer Typebene die Methode und auf einer Instanzenebene
deren Gegenstandsbereich beschreiben.
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ME losgebst nebeneinander und die Ableitunggticher Meilensteine im ME-Projekt ist nicht
moglich.

0: Der Zusammenhang zwischen Modellierungssprache und Vorgehensbeschrei-
bung ist nicht oder nur grob beschrieben.

3. Die Vorgehensbeschreibung nimmt direkt Bezug auf die Modellierungssprache
und damit auf die Ergebnistypen einzelner Aufgabentypen.

9: Zustzlich existiert eine formale oder semiformale Vorgehensbeschreibung, die
entsprechend der Zastde der Ergebnisse zu erledigende Aufgabentypen defi-
niert.

Die Modularit at des Vorgehens bestimmt diedglichkeit, einzelne PhasearfME-Projekte zu
definieren. Die Abgeschlossenheit solcher Module gestattet deren Austausch durch alternative
Techniken bei der Methodenentwicklung, die bei der Definition der Methode keine Beachtung
fanden. Eine geringe Modulaaiteinzelner Arbeitsarige erschwert zudem digbersichtuber

das Vorgehen. Die Modulaat kann durch die Definition entsprechender Vorgehens- und Pha-
senmodelle positiv beeinflusst werden.

0: Es wird ein durchagigiges Verfahren beschrieben.

3: ImVorgehen sind einzelne Phasen erkennbar, deren Abgrenzung erfolgt jedoch
nicht in Bezug auf die Ergebnistypen der Phasen und deren Eigenschaften.

9: Es existieren klar definierte Phasen, deren Ein- und Austritt durch die Beschrei-
bung bestimmter Produktmerkmale charakterisiert wird. Neben den detailliert
beschriebenen Techniken existiert eine Beschreibung der Anforderungen an
diese, um sie mglicherweise austauschen zorkien.

Methoden werden aufgrund bestimmter Anforderungen entwickelt. Die Plablnegyvachung
und Steuerung von deren Einhaltung ist Aufgabe@ealit atssicherung(Qs).

0: Es wird mit der Methode des ME keine Planung od&erwachung der Qua-
litat der zu entwickelnden Methode beschrieben.

3: Die QS umfasst mindestens die Erhebung von Anforderungen an die Methode
sowie Techniken zu derdnberptifung.

9: Die beschriebene QS eathzusitzlich eine Beschreibung konstruktiver Tech-
niken der Planung und Steuerung der Qaali#ér zu entwickelnden Methode.

Vorgehens- und Phasenmodelldienen der Kommunikation des Vorgehens. Aus entsprechend
guten Modellendsst sich eine Projektplanung ableiten. Mit zunehmender Detaillierung und
einer formalen Beschreibung steigt di@ilichkeit, einzelne Aufgabentypen zu automatisieren.
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0: Die Beschreibung erfolgt natichsprachlich und damit informal.

3: Auf fachlicher Ebene existieren formale oder semiformale Vorgehensmodelle.

9: Das Vorgehen wird unter Angabe von Zielen und Strategieatzlishi derart
beschrieben, dass zum einen eine hohe Modatagggeben ist und zum ande-
ren ein hoher Grad der Detaillierung vorliegt.

DasKonfigurationsmanagementumfasst geral3 Abschnitt 4.5 die Teile Konfigurationsiden-
tifikation, -buchtihrung,uberwachung und -audit.

0: Mit dem Vorgehen wird keiner der Teile des KM ausgestaltet.

3: ImVorgehen erfolgt (meist mit Hilfe eines Werkzeuges) eine Identifikation von
Konfigurationen und deren Bualtifung.

9: Neben der Identifikation und Bualtifung fir Konfigurationen werden Tech-
niken beschrieben, die derétberwachung und Audits zur Planung und Steue-
rung vonAnderungen an der Methode ewglichen.

Zusammenfassend ergeben sich die in Abbildung 22 dargestellten messbaren Kriterien einer
Methode des ME. Zwischen den Anforderungen aus Abschnitt 4.8 und den Merkmalen dieses
Abschnitts wurden die in der Interdependenzmatrix des Anhangs 13.5 auf der{8Ka9}
in Abstufung ihrer Sirke dokumentierten Zusammeanigje identifiziert?

5.2 Auswahl der bewerteten Methoden

Fur die Auswahl der in diesem Abschnitiimér untersuchten Methoden des Method Engineering
wurden folgende Kriterien angesetzt:

e Es existieren Werkzeuge, die diese Methoden untaesh, oder diese befinden sich in
Entwicklung. Mit diesem Kriterium wird eine gewisse Praxisrelevanz desagken An-
satzes unterstellt (Merkmsllerkzeug grof3er O bewertet).

e Theoretische Aretze, die in den letzten Jahren nicht mehr weiter verfolgt wurden, wer-
den nicht betrachtet.

e Methoden der Systementwicklung, die zwar im Grundsatz dazu geeignet sind, Methoden
zu entwickeln, @ir die dem Autoren jedoch bisher keine Anwenduatisfauf dem Gebiet
der Methodenentwicklung bekannt sind, werden nicht betraéhtet.

83Dije in den folgenden Abschnitten 5.3.1 bis 5.3.5 beschriebenen Methoden des ME dienen aus Sicht dieses
Abschnittes im Anhang 13.5 als praktisches Beispiedfié Anwendung des vorgestellten Kriterienkataloges.

84Methoden kinnen als Informationssystem bzw. als Teil eines solchen betrachtet werden. In diesem&ad@ne w™
z.B. eine Untersuchung der Aaizé von RIMBAUGH ET AL. (vgl. [Rum*91]) oder GRAHAM ET AL. (vgl.
[Grat97]) denkbar.



Seite: 76

METHODEN DESMETHOD ENGINEERING

Messbare Eigenschaften von Methoden des Method Engineering

Reifegrad und
Validierung

Versionen und Nummerierung
—— innerhalb des Lebenszyklus der
Methode, Anzahl Vorlaufer etc.

Anzahl vorhandener Werkzeuge
— Akademische Prototypen und
professionelle Werkzeuge

Interne Validierung
Personenkreis der Autoren

| Externe Validierung
Experten, Webseiten

| Verdffentlichungen
Art und Anzahl der Publikationen

Eigenschaften der
Metamodellsprache

Ontologische Klarheit
—— Ausschluss von Konstrukttberladung,
-redundanz und -tiberschuss

Ontologische Vollstandigkeit
— Alle Konstrukte der ontologischen
Qualifizierung enthalten

Formalitét
informal, semiformal, formal

| Konzepte und Beziehung
Techniken der Konzeptmodellierung

Darstellungstechniken
—— Abbildung der Formen grafischer
Darstellungen

Organisatorische
—— Rahmenbedingungen
z. B. Abbildung von Rollen und Stellen

Regeln
— Festlegung von Produkteigenschaf-
ten und Koordinierung von Ablaufen

Abbildung der Dokumentation
Zwischenberichte, Kommentare etc.

Abbildung von Sichten
—— Unterstiitzung von Abstraktionsebenen
und Sichten

Abbildung von Vorgehensmodellen
— Darstellung idealisierter Ablaufe als
Vorlage zur Projektplanung

Eigenschaften des
Modellierungs-
prozesses

Wiederverwendungsansatze
—— Methodenbanken, Referenzmeta-
modelle, Typisierungsmuster, etc.

Organisationsmodell
zur Methodenentwicklung

Sprachintegritat
—— Integration von Modellierungs-
sprache und -prozess

Modularitéat
—— Maglichkeit der Phasenbildung
Planung von Teilschritten

Qualitatssicherung
— Techniken der
Qualitatssicherung

Vorgehens- und Phasenmodell
—— Modellhafte Dokumentation des
Vorgehens

Konfigurationsmanagement

| Konfigurationsidentifikation,
-Uberwachung, -buchfiihrung und
-audit

Abbildung 22: Messbare Eigenschaften der Methoden des ME

5.3 Methoden des ME

Dieser Abschnitt wird die Aratze des ME, die die Kriterien aus Abschnitt 5.2#n, vorstel-

len. Die Gliederung der jeweiligen Beschreibung orientiert sich an der Einteilung der Merkmale
aus Abschnitt 5.1 und beantwortet die Fragestellungen vesstdnd BRECHT (siehe dazu Ta-
belle 2 in Abschnitt 4.3). Die jeweils verwendeten Metamodelle werden in einer UML-Notation
im Uberblick dargestellt. Oftmals muss aber dabei eine Eimstturig auf den Kern der jewei-
ligen Methode vorgenommen werden.

5.3.1 MEMO

FRANK beschreibt das Multi Perspective Enterprise Modelling (MEMO als eine Methode bzw.
Framework zur Erstellung von Unternehmensmodellen (vgl. [Fran98b], 8. @egenstand
des MEMO ist die Abbildung von Modellierungssprachanlfiformationssysteme. Anwenden
lassen sich die mit MEMO spezifizierten Metamodelle bei der Modellierung von Informations-

85Diese Aussage korrespondiert nicht mit dem Methodenbegriff aus Abschnitt 3.1.
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systemen. Der Schwerpunkt von MEMO liegt dabei eher in der Ebene der Systementwicklung,
weniger im Bereich des ME. Als Teildisziplin des ME wird eine Integration von Modellen,
die eine unterschiedliche Sprache verwendenpgtithit. Beispielsweisedinen Terminologi-

en von Softwareingenieuren und Unternehmensberatern integriert werden (vgl. [Fran98b], S. 5).
Erstellt wurden bereits die Object Modelling Language (MEMO-OML), eine Process Modelling
Language (MEMO-PML) und eine Organisation Modelling Language (MEMO-OrgNilber

einen Einsatz im nicht wissenschaftlichen Umfeld liegen keine Informationen vor.

Reifegrad und Validierung

Der Ansatz wird seit 1998 nicht mehr weiterentwickelt. Die bis dahin vorliegenden Ergebnis-
se wurden nicht versioniert, was eine Verfolgung der Entwicklung des Ansatzes erschwert. Es
existieren zahlreiche Veffentlichungen in Form von Arbeitsberichten, zudem entstanden seit
Mitte der 1990er Jahre Tagungsbagdge. Die interne Validierung erfolgte prandurch RANK

als Entwickler des Ansatzes. Die Materialien swioei’ das Internet varfjbar. Das einzige
Werkzeug i die Arbeit mit MEMO ist das MEMO Center (vgl. [Fran02]), dessen Object Mo-
del Designer (OMD) in der derzeitigen Version keine Metamodellierung mit der spezifizierten
MEMO-OML zulasst.

Eigenschaften der Metamodellsprache

Der Ansatz konzentriert sich auf die Beschreibung von Konzepten und deren Beziehungen.
Dazu entstand mit der MEMO Object Modelling Language (MEMO-OML) eine der WAidh-~

liche Sprache. Die abstrakte Syntax des MEMO wird ebenfalls in der MEMO-OML definiert
(vgl. [Fran98c]). Diese wiederum wird in [Fran98b] als Instanz des MEMO Meta-Metamodells
beschrieben. Die Abbildung 23 stellt das MEMO Meta-Metamodell in der UML dar.

Damit kann die MEMO-OML als formale Sprache bezeichnet werden. Zur ontologischen
Volistandigkeit fehlen vor allem AusdrucksmittelrfRepeasentation, Transformation, Modell-
umgebung, Teilmodell, Ziel und Strategie. Darstellungstechniken, organisatorische Rahmenbe-
dingungen und Vorgehensmodelle lassen sich nicht abbilden.

Eigenschaften des Modellierungsprozesses

In [Fran98a] schldgt FRANK ein Vorgehen bei der Evaluation von Modellierungssprachen vor.
Fur die Entwicklung vollsthdiger Methoden mit MEMO existiert keine Vorgehensbeschrei-
bung. Entsprechend werden mit MEMO keine Rollen oder Beziehungen der organisatorischen
Einbettung des ME beschrieberurFdie Evaluierung von Modellierungssprachen werden die
Rollen Sprachdesigner, Linguist, Domainenexperte, Forscher, durchschnittlicher Benutzer und
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MetaObject

notation : String

model model 0..n ‘
0.1 MetaModel 0.1 elements MetaElement MetaName MetaExpression
name : MetaName
version : String
restrictions | 0..n
element 0..n
MetaConstraint o.n restrictions MetaConcept
expression : MetaExpression naming : String
identifier : Metaldentifier
generalization entity 0..n
0..1 MetaEntity 2.2 associations | MetaAssociationLink
name : MetaName designator : MetaName
0..n |isAbstract : Boolean

specialization

Abbildung 23: Vereinfachtes Metamodell der MEMO-OML (i. A. a. [Fran98b], S. 8)

Experte vorgestellt, ohne die Rollen inhaltliclahér zu beschreiben. Bei der Evaluierung wer-
den einer Rolle jeweils eine Anzahl Perspektiven zugeordnet, die diese auf Utziemgtvon
Aufgaben durch die Sprache besitzen (vgl. [Fran98b], S. 14). Ein Konfigurationsmanagement
wird von diesem Ansatz nicht unteuszt.

5.3.2 KOGGE/JKogge

Der an der Universdt' Koblenz am Institutifi’ Softwaretechnologie entwickelte Ansatz zur Me-
thodenentwicklung wird in dem Projekt JKogge zusammengefasst. Dessen Ziel ist die Erstel-
lung von Tools €ir visuelle Sprachen (vgl. [Uhe00], S. 3). Die Entwicklung des Werkzeuges f~
diese Aufgabe basiert auf den formal in der Spezifikationssprache Z beschrieber¢reAns”
der erweiterten Entity-Relationship-Diagramme (EER-Diagramme) und der Graph Specificati-
on Language (GRAL) zur Beschreibung von gerichteten Graphen (TGraphen).

Reifegrad und Validierung

Uber den Ansatz existieren seit Anfang der 1990er Jahre zahlreictodferetichungen in
Form von Dissertationen, Tagungsbagen und Arbeitsberichten. Entsprechend viele Autoren
sind an der Entwicklung beteiligt, hervorzuheben sind die Bgérvon BERT, WINTER und
FRANZKE. Das Projekt wird zudem audtirlich im Internet beschrieben. Das Werkzeug JKog-
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ge ist eine Weiterentwicklung des Meta-CASE Tools KOGGE im Prototypen-Stadium, welches
eine im Internet verteilte Systementwicklung untetath soll (vgl. [Ebe 98], S. 1).

attributes
Type Attribute
0..n

Z} 1..1 | domain

entities relationships
EntityType RelationshipType Domain
2.2 0..n

name : String roleType : RoleType

Abbildung 24: Vereinfachtes Metamodell der EER-Diagramme (i. A. a. {28¢ S. 6)

Eigenschaften der Metamodellsprache

Ahnlich wie beim MEMO-Ansatz liegt auch hier der Schwerpunkt auf der Beschreibung von
Konzepten und deren Beziehungen. Die hiexférwendeten EER-Diagramme bestimmen ent-
sprechend die ontologischen Eigenschaften der Metamodellsprache. Es fehlen vor allem Aus-
drucksmittel tir Transformationen, Modellumgebungen, Teilmodelle, Ziele und Strategien. Im
Gegensatz zum MEMO-Ansatz erfolgt explizit eine Beschreibung vondReptationen.

Eigenschaften des Modellierungsprozesses

Ein vollstindiger Prozess der Methodendefinition wird nicht beschriebendie Erstellung

von EER-Diagrammen unter Verwendung des Werkzeuges KOGGE bei der Meta-Modellierung
existieren Vorgehensbeschreibungen in Textform, zumeist unter Angabe von Beispielen. Mit der
Definition eines Referenz-Metascherffadurch WINTER (siehe dazu [Wint00]) wurde u. a. ein
Wiederverwendungsansatz geschaffen, der eine fallstudienartige Beschreibung der Definition
der Konzepte von ARIS und UML auf Basis dieses Schemasa#nkiin Konfigurationsmana-
gement wird nicht beschrieben.

5.3.3 MetaEdit+

MetaEdit+ ist ein kommerziell vertriebenes Werkzeug der Firma MetaCase Consulting. Der
zugrunde liegende Ansatz und ein erster Prototyp wurde am Department of Computer Science
der Universiéit von Jywskyla in Finnland entwickelt. Er ist vor allem durch seinen starken
Bezug zum CASE gekennzeichnet und konzentriert sich wie beispielsweise auch der MEMO-
und KOGGE/JKogge-Ansatz auf die Konzepte und Beziehungen der Methode.

86Der Abschnitt 7.2 wird sich mit diesem Ansatz autsfiich beschftigen.



Seite: 80 METHODEN DESMETHOD ENGINEERING

Reifegrad und Validierung

Mit der Initiierung des Projektes Syti im Jahr 1988 erschienen vornehmlich womL&N -
DER, TOLVANEN und LYYTINEN zahlreiche Veoffentlichungen auf Tagungen sowie Publika-
tionen im Internet. Daneben wird das Werkzeug re@fig auf Messen psentiert sowie in
Broschiren beschrieben.

Eigenschaften der Metamodellsprache

Aufgrund des eng gefassten Methodenbegriffes werden im Ansatzwon/IDER ET AL. vOr

allem Konzepte und deren Beziehungen und Attribute beschrieben. Diese lassen sich mit for-
mal definierten Object-Property-Role-Relationship-Diagrammen (OPRR-Diagramme) abbilden
(siehe dazu [Smol91]). Entsprechend sind Sprachdefekte bei der Abbildariickier dyna-
mischer Aspekte einer Methode festzustellen.

Property type Relationship type
name: String name: String
dataType: DataType lineType: LineType
identifer: Boolean 0..n 0..n | directed: Boolean

0.n 0. 1.1

0..n 2.2
0..n
Object type Role type
name: String 0..n name: String
symbol: Symbol symbol: Symbol
duplAll: Boolean 0..n | connectivity: Connectivity
order: Number

Abbildung 25: Vereinfachtes Metamodell der OPRR-Diagramme (i. A.a. [Shh S. 182)

Eigenschaften des Modellierungsprozesses

Der von TOLVANEN ET AL. beschriebene Prozess der Methoden-Modellierung orientiert sich
am Kklassischen Vorgehen bei der Datenmodellierung. Nach der Identifikation von Objektty-
pen und deren Beziehungen und Eigenschaften erfolgt eine Definition dexdRagationstech-
niken der Methode, die mit dem Verweis auf eine notwendige Werkzeuguriiznsg nicht
naher erdiutert wird (vgl. [ToLy93]). Ebenso wenig wird eine organisatorische Einbettung be-
schrieben. Als Wiederverwendungsansatz wird auf die Method-Base ROWKBEMPER und
HARMSEN verwiesen (vgl. u. a. [Ham6], S. 171f). Inwieweit sich diese jedoch auf die Struktur
oder Funktionsweise des Werkzeuges auswirkt, ist nicht ersichtlich. Ein Konfigurationsmana-
gement wird weder in der Theorie noch im Werkzeug abgebildet.
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5.3.4 ADONIS

ADONIS ist der Name eines Werkzeugs der Business Objectives Consulting (BOC) GmbH
zum Management von Gesftsprozessen. Es untarstt' dabei im Wesentlichen die Erhebung,
Abbildung, Analyse, Simulation, Evaluation und Transformation von Prozessmodellen eines
Unternehmens. Im Rahmen einer Beratungsleistung wird von der BOC GmbH u.a. auch die
Konzeption von Methoden angeboten (vgl. [BOC 02]r Hie Bewertung des Ansatzes ist von
Bedeutung, dass die mit dem Werkzeug modellierten Prozesse auf der Objektebene liegen. Es
ist entsprechend kein Hilfsmittel bei der Definition von Methoden des Methodenenginéeéring.
Entsprechend der Augiitungen zu Beginn des Kapitels werdem fliesen Ansatz nicht die
theoretischen Mglichkeiten des Werkzeuges auf der Objektebene bewertet. Der Schwerpunkt
liegt auch hier auf der Beurteilung des Ansatzes des ME, in den das Werkzeug eingebettet ist.

Reifegrad und Validierung

Die Validierung des Ansatzes erfolgt vor allem durch den praktischen Einsatz des Werkzeuges
in Projekten. Daneben existieren einige wenige wissenschatftliclodféetiichungen von K-
RAGIANNIS, JUNGINGER und KUHN. Als Referenzkundenuf'das Werkzeug werden zahlreiche
Banken, Versicherungen, Beratungsgesellschafteroffadtliche Einrichtungen aufgehit.

Eigenschaften der Metamodellsprache

Die Modellierung bildet die Kernkomponente des Werkzeuges. Das verwendete Konzept zur
Metamodellierung basiert auf Klassen und Beziehungsklassemlid sich jeweils Attribute
definieren lassen. Deren grafische Darstellung wird als Klassenattribut abgelegt. Das Metamo-
dell entkalt explizit die Definition von Sichten und Entwurfsmustern, welche als Metamodell-
ausschnitte definiert werden. Anders als in den andereataes werden Metamodelle zur
Modellierung auf Objektebene nicht als Instanzen aufgefasst, sondern deren Klassen und Be-
ziehungstypen erben vom beschriebenen Modell. Durch diese Tatsache wird die Problematik
der flachen Instanziierung umgangen.

Wird der Prozess der Methodenanwendung selbst als @ftsplozess des Unternehmens
verstanden,dsst er sich mit dem Werkzeug abbilden, simulieren und Workflow Management
Systeme exportieren. Dieses Vorgehen wird jedoch niahenbeschrieben.

Eigenschaften des Modellierungsprozesses

Sprachbasierte Metamodelle werden in eimethod library unter Nutzung von Entwurfsmu-
stern abgelegt (vgl. [KJu99]). Die Arbeit mit dieser ahrend des ME wird nichtatier spe-

87Wenn auch theoretisch denkbar, ist ein solcher Einsatz nicht vorgesehen.



Seite: 82 METHODEN DESMETHOD ENGINEERING

Attribut

1.1

Beziehungstyp

0..n

Metamodell-
ausschnitt

7

Sicht Modelltyp Entwurfsmuster
1.n 1.1 1.n 0.n

0..n

Abbildung 26: Vereinfachtes ADONIS-Metamodell (i. A. a. [JW0], S. 395)

zifiziert. Ein Konfigurationsmanagement wird auf Objektebene im Werkzeug ansatzweise zur
Verfugung gestellt. Innerhalb des Tools wird im Rahmen einer Konfigurationsltuchg eine
Verwaltung mehrerer Modellversionen angebotemr. s gesamte Modellokinhen Informa-
tionenuber den Bearbeiter, eine Versionsnummer und zeitliche Daten abgelegt werden. Mo-
delle kinnen zudem verglichen werden, wobei Informationbar'Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede von Modellelementen angezeigt werdamkn. Eine Zusammaeutifung oder der
Austausch von Modellbestandteilen ist nichbghich. Organisatorische Rahmenbedingungen,
eine Konfigurationgberwachung und ein Konfigurationsaudit werden nicht beschrieben.

5.3.5 ViewPoints

Die Entwicklung von grof3en und komplexen Softwaresystemen erfordert nach Meinung von
NusEIBEH den Einsatz verschiedener Methoéfeumd deren Integration (vgl. [Nuse94], S. 35).

Zu diesem Zweck werdeviewPointsdefiniert, welche jeweils einen Teil des Wissens beschrei-
ben, das bei der Softwareentwicklung notwendig ist. Ziel ist die Integration von Werkzeugen
der Softwareentwicklung, die nicht ohne eine Integration der jeweils uantetsh” Methode
stattfinden kann.

Reifegrad und Validierung

Veroffentlichungen zu diesem Ansatz sind seit 1992 entstanden. Gagenwerlagert sich der
Schwerpunkt der Tagungsbeigé zu diesem Ansatz auf das Gebiet des Requirements Enginee-
ring. Eine Nummerierung der Versionen ist nicht erfolgt, der Einsatz der ViewPoints auf dem
Gebiet des ME wurde seit 1994 nicht weiterentwickelt, obwohl zahlreichefféatlichungen

88\\elche hier als Prozeduren und Richtlinien zur Spezifikation (inkl. deren Notation) und Entwicklung von Soft-
ware bezeichnet werden (vgl. [Nuse94], S. 22).
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folgten. Die interne Validierung erfolgt hauptshlich durch NUSEIBEH, FINKELSTEIN, KRA-
MER und OPDAHL. Extern werden im Internet sehr umfangreiche Materialien zurugeng
gestellt. Am Imperial College in London wurde das Werkzdimg Viewer entwickelt. Uber
einen Einsatz im kommerziellen Umfeld liegen keine Publikationen vor.

Eigenschaften der Metamodellsprache

Im Wesentlichen bescankt sich der Ansatz auf eine Strukturierung dessdine Systement-
wicklung notwendigen Wissens. Entsprechend fehlen konkrete NotatianelefDarstellung

von Konzepten, Eigenschaften oder Modellelementen, wohingegen ViewPoints selbst sich als
Perspektive verstehéf Bei der Spezifikation der ViewPoints bediente sict9¥IBEH einer
Fachsprache und einer Analogiebildung zur Objektorientierung. Eine integrierte Methode be-
steht aus einer ReilEemplatesfur ViewPoints. Ein ViewPoint beschreibt das (vgl. [Nuse94],

S. 36ff):

e Domain Knowledge: Dom@rienwissen wird mit ViewPoints nicht vokstdig abgebildet,
sie enthalten jedoch einen textuellen Hinweis auf den Kontext des ViewPoints.

¢ Representation Knowledge: Dieser Bereich deckt das Wissen um die Notation und Spra-
che bei der Softwareentwicklung &bEs wird in Form einesStyle als Objekt-Relation-
Diagramni? definiert.

e Development Process Knowledge: Durch#uEnde Aktionen werden iwork Plans
abgelegt und z. B. in Rfoperationen oder Designoperationen unterteilt.

e Specification Knowledge: Das Wissen um das fertige ProdukeéirehB. Analyse- und
Testergebnisse, Spezifikationen und Metriken. Es wird in der Form von grafischen Spezi-
fikationen Specification) und Historien zu den Arbeitsschrittework Record) gespei-
chert.

Die Templates werden von ihrédwners wahrend der Methodenanwendung zu ViewPoints
des zu entwickelnden Systems instanziiert. Eiger@i konnen Werkzeuge oder menschliche
Benutzer sein. Produkt- und Prozessregeln werden zwischen Templates definiert. Ein Vorge-
hensmodell entsteht implizit durch die Vetksfung von WorkPlans. Zur Einbettung in die Or-
ganisation wird die Rolle des ViewPoint-Owners definiert.

89NuUsEIBEH bezeichnet die auf dieser Basis durchdeté Softwareentwicklung als multiperspektivisch.

9ONotation ist in diesem Zusammenhang eine Menge von Konstrukten zur Wissessgapation un®prache
eine Menge von Konstrukten und Regeln, wie diese zusamamgyem.

91Eine Unterart der Entity-Relationship-Diagramme, wobei Objekte und Relationen mit typisierten Attributen
definiert werden. Den Attributerokinen Werte zugeordnet werden.
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Relation Object

typedAttribute : TypedAttribute typedAttribute : TypedAttribute

value : Value value : Value
0..n 0..n
1.1 1.1
Style «Verwendet» Specification
1.1 1.1
0..n 0..n
Work Record o.n ViewPoint «Beschreibts
1.1 0..n
0..n
1.1 1.1
0..n 0..n
Action Work Plan Domain
Performed Actions 1.1 l—
AreaOfConcern : String
Assembly Action Check Action
«Prift»
«Erstellt»

Abbildung 27: Vereinfachtes Metamodell der ViewPoints

Eigenschaften des Modellierungsprozesses

NUSEIBEH beschreibt die Softwareentwicklung als einen Prozess, in dessen Ergebnis View-

Points des Softwaresystems entstehen. Aufgabe des Method Engineering ist die Definition von
Templatesfur diese ViewPoints. Die Elemente des daraus resultierenden Method Engineering

Life Cycle sind (vgl. [Nuse94], S. 100ff.):

1. Erfassung und Strukturierung der Anforderungen der Benutzer und Softwareentwickler:
Ergebnisse sind Techniken der Softwareentwicklung und Notationen, die die Zielmethode
unterstitzen sollen.

2. Konstruktion von ViewPoint Templates: Die Techniken und Notationen werden auf View-
Point Templates verteilt und entsprechend den Bestandteilen eines ViewPoints zerlegt.
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3. Definition der Beziehungen zwischen den Templates zur Erstellung einer Methode: Inner-
halb von und zwischen Templates bestehen durch Regeln beschriebene Bezi¢hungen.

4. Benutzung der Methode: Hier erfolgt aus Sicht des ME die Bildung von ViewPoints an-
hand der Templates. Aus der Anwendung der durch die Templates beschriebenen Metho-
de entstehen ggf. neue Anforderungen an diese.

Der Ablauf wird in Form eines Aktivatsdiagramms in Abbildung 28 dargestellt. BaitN
EIBEH selbst finden sich nur informale Beschreibungen.

Method Requirements

Identify Development Techniquies } .................. [given from Client or

(identify concepts, notations, procedures, guidelines) Software Developer]

I

Identify, Describe and Reuse Templates
(based on development techniques identified)

Identify and describe inter-ViewPoint relationships j

TN

new requirements

Construct Local (ViewPont) | Method
Development Process Models [defined]

Method use j

no more requirements

®

Abbildung 28: Method Engineering Life Cycle (i. A. a. [Nuse94], S. 100)

I

Als Teilnehmer am Prozess der Softwareentwicklung werden die Ridiéghod Engineer,
Software Developerund Client identifiziert. Der Method Engineer erstellt Methodem @ien
Softwareentwickler, indem Anforderungen an Methoden vom Software Developer und dem
Client verarbeitet werden. Der Software Developer liefert dem Client auf Basis von dessen
Systemanforderungen ein Softwaresystem, welches mit der definierten Methode erstellt wurde.

Weder fir ViewPoints noch di deren Templates ist ein Konfigurationsmanagement in die
Methode integriert. Die ist insofern von erheblicher Bedeutumgli€sen Ansatz, als dasus-

EIBEH ein iteratives Vorgehen bei der Template-Definition voraghl’Auf der Ebene der In-

92pustiinrlich werden diese in [Nuse94], S. 110 ff. sowie in [East94], S. 7ff. beschrieben. Die Behandlung der
Resultate solcher Konsistenpfuitgen werden in [Nuse94], S. 150 ff. sowie ldberblick in [Fint93] vorge-
stellt.
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stanzen wird durch die ViewPoints und deren Workrecords eine Konfigurationsibmehgj
realisiert.

5.4 Vergleich und Motivation

Bei einer zusammenfassenden Betrachtung der existierendextizAresis den vorherigen Ab-
schnitten &sst sich feststellen:

e Die Angitze des ME beschreiben im Wesentlichen nur die Konzepte und deren Beziehun-
gen und damit nur die produktbezogenen Methodenfragmente.

e Die meisten Beitaige stammen aus dem Anfang und der Mitte der 1990er Jahre. Erst in
jungster Zeit erscheinen wieder verdtt Beitdge zu diesem Thema, die einen starken
Bezug des ME zum Requirements Engineering in der Systementwicklung konstatieren.

e Die wenigen existierenden Werkzeuge zum ME besitzen zumeist einen starken Bezug
zum Computer Aided Software Engineering (CASE) und dort insbesondere auf die Ent-
wurfsphase.

e In der Literatur werden mit davliethode Base von HARMSEN und demReferenz-Meta-
schema von WINTER nur zwei Wiederverwendungsaizé beschrieben.

e Der Bezug von Methoden zur Organisation wird in allen &msh weitgehend ignoriert.
Es wird lediglich auf Rollen, wie die des Methoden-Ingenieurs, verwiesen.

e Fir die Ergebnisse des ME existieren umfassende VorstellunigenQualititsanforde-
rungen und Merkmale von Methoden. Techniken zur Planung, Steuerung und Kontrolle
von Qualititsmerkmalen werden jedoch nicht beschrieben.

e Ein Konfigurationsmanagement wurde in keinem der ans’identifiziert, obwohl ein
iteratives Vorgehen bei der Methodenentwicklung von fast allen Autoren vorgeschlagen
wird.

Die zusammenfassenden Ergebnisse der Methodenbewertung sind der Tabelle 5 zu entneh-
men.
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Kriterium Adonis | ViewPoints | MEMO | JKOGGE | MetaEdit+
Reifegrad und Validierung

Versionen und Nummerierung 3 0 0 9 9
Anzahl vorhandener Werkzeuge 9 3 3 3 9
Veroffentlichungen 0 9 9 9 9
Interne Validierung 3 0 0 9
Externe Validierung 3 9 9 9 9
Dokumentation 9 3 3 9 9
Eigenschaften der Metamodellsprache

Ontologische Klarheit 9 9 9 9 9
Ontologische Vollsihdigkeit 3 0 0 0 0
Formalitt 3 3 9 9 9
Konzepte und Beziehungen 9 0 9 0 9
Darstellungstechniken 9 9 0 9 9
Organisatorische Rahmenbedingungen 0 0 0 0 0
Abstraktionsebenen 9 9 9 0 9
Regeln 0 9 9 9 0
Dokumentation 0 9 0 0 0
Sichten 9 9 0 0 0
\Vorgehensmodelle 0 3 0 0 0
Eigenschaften des Modellierungsprozesses

Wiederverwendungsaatze 0 0 0 3 3
Organisationsmodell 0 3 0 0 0
Integration der Modellierungssprache 0 3 0 0 9
Modularitit 0 0 0 0 0
Qualitatssicherung 0 0 0 0 0
\Vorgehens- und Phasenmodell 3 3 3 0 3
Konfigurationsmanagement 0 0 0 0 0

Tabelle 5: Vergleich der Methoden des ME

Die festgestellten Defiziteufiren zu der Forderung, einwirkliche” Methode fir das ME
zu definieren. Die Anforderungen an diese Methode wurden nicht empirisch erhoben, vielmehr
leiten sie sich aus den vorangestellten Abschnitten ab. Es wird also im Folgenden durch eine
Ausgestaltung der Merkmale von Methoden des ME einalkrig der allgemeinen und situa-
tionsunabhngigen Anforderungen aus dem Abschnitt 4 angestrebt.
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Auf Basis der in Tell Il erarbeiteten Anforderungen an Methoden und der im Abschnitt 5.4
dargestellten Schachen bisheriger AmgZze wird in diesem Teil di&€3-Methode des Me-
thod Engineering vorgestellt. Deren Metamodell wird in Kapitel 6 eingift. Die verwende-
ten Konzepte sind Gegenstand der Wiederverwendungtamnais Abschnitt 7 und werden in
Abschnitt 8 in ein geeignetes Vorgehensmodell integriert. Das Konfigurationsmanagement aus
Abschnitt 9 eignet sich als Grundlage des ME und kann gleichzeitig in Projekten Verwendung
finden, in denen allgemein eine Informationsmodellierung Anwendung findet. Mit dem Ziel der
zusammenfassenden Darstellung der Ergebnisse dieser Arbeit wird der Abschnitt 10 die E
Methode auf die gleiche Art darstellen und bewerten, wie dies mit den alternativerizans”™
des ME bereits im Abschnitt 5 des vorigen Teils der Arbeit erfolgte.

Anforderungen an Methoden

Spezifikation
Wiederver- Konfigurationsmanagement
wendungsansatze

Spezifikation Spezifikation
Vorgehensmodell Modellierungssprache

Definition der E3-Methode

Zusammenfassung
der Ergebnisse

Bewertung der E3-Methode

Abbildung 29: Gedankengang in Teil Ill



6 Das E*-Modell

Dieser Abschnitt stellt das®BModell vor. Im ersten Teil erfolgt eine Beschreibung derditén”
ten Elemente zum Method Engineering und im zweiten Teil die Definition einer Sprache zu
deren Spezifikation.

6.1 Elemente des E 3-Modells

Im ersten Teil der Beschreibung wird der Schwerpunkt auf die Elemente’ddeéells gelegt,

erst im Abschnitt 6.2 erfolgt eine Beschreibung der zahlreichen Beziehungen zwischen diesen
Elementen. Um auf der einen Seite die Anwendung auabker Techniken des Vorgehens-
modells der E-Methode zu demonstrieren und auf der anderen Seite die Anschaulichkeit der
Beschreibung zu edtien, werden an einigen Stell@mtologien (vgl. Kapitel 8.3.1.3) verwen-

det. Die Abschnitte 6.1.1 bis 6.1.3 widmen sich der Abbildung von Modellierungssprachen. Die
Abschnitte 6.1.4 bis 6.1.Qfiren insbesondere die Konzepte ein, die zur Bildung von Vorge-
hensmodellen notwendig sind.

6.1.1 Objekttypen

Betrachtet man die Bestandteile existierender Metamodelle, so definieren diese stets grundle-
gende Konzepte, auf welche die Elemente der Objektebene abgebildet werden. Diese werden
im E3-Modell als Objekttypen bezeichnet. Den Konzepten lassen sich Eigenschaften zuord-
nen. kir deren Beschreibung wird das Konzept des Propertytypen definiert. Die Summe aller
Objekt- und Propertytypen beschreiben den Kontext eines Metamodells. Beziehungen zwischen
den Konzepten werden selbst wieder als Objekttyp abgebildet. Dieser bildet die eigentliche Ver-
knipfung mit Hilfe seiner Propertytypen ab. Dieser Ansatz entspricht in seinen Grgewlz”
existierenden ERM-basierten Aatzén, von denen zahlreiche Varianten zur Metamodellierung
eingesetzt wurdef?

6.1.2 Viewtypen

Die Softwareentwicklung basiert zur Kompleatisieduktion auf dem Prinzip der Sichtenbil-
dung®* Die jeweilige Sicht auf den Gegenstandsbereich wird in einem eigenen Modell abge-
bildet, die Reduktion der Komplext beruht demzufolge auf der Modularisierung jeweils in-
teressierender ReaiSausschnitte. Zatzlich werden zumeist sichtenspezifische Sprachen zur
Modellierung eingesetzt, dieifdie jeweilige Sicht besonders geeignet sind. Demzufolge ergibt

93Siehe dazu den Entity-Relationship Modellierungsansatz VORASRINGER (vgl. [Stra96], S. 358ff), die
Ansitze von MOLANDER ET AL. (vgl. Abschnitt 5.3.3) und EERT (vgl. Abschnitt 5.3.2).
947Zu den allgemeinen Prinzipien siehe Abschnitt 3.2, zu den Sichten siehe 2.5.2.
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sich die Notwendigkeit der Abstimmung bzw. Integration der einzelnen Sichten (vgl. [Stra96],
S. 50).

Eine Mdglichkeit der Definition von Beziehungen zwischen den Sichten besteht in der Ver-
wendung gemeinsamer Objekttypen, was zu difteerlappung der Sichtentiit, eine andere in
der Definition von Beziehungen zwischen Objekttypen unterschiedlicher Sichten oder zwischen
Obijekttypen und der Sicht selb$tGerade diese Definition von Beziehungen der Sichten zuein-
ander ist eine der Hauptaufgaben bei der Methodenentwicklung. Ein in diesem Zusammenhang
haufig diskutiertes Beispiel ist die Integration von Datenflussdiagrammen (DFD) und Entity-
Relationship Modellen (ERM), bei der die Speicher als Kandidatei®bjekttypen des ERM
(vgl. [Stra96], S. 51) verstanden werdeorkien oder lediglich die Forderung nach Darstellung
der im DFD verwendeten Daten in einem ERM erhoben wird (z. B. bei [StHa97], S. 297 oder
[FeSiO01], S.178).

ohne explizite Integrationssicht mit expliziter Integrationssicht
Typ 1: n-1 bindre  Typ 2: sehr viele Typ 5: Verknlpfung Typ 6: Trotz
Verknipfungs- binare bis n-are ausschlief3lich Gber Integrationssicht
bereiche Verkniupfungs- Integrationssicht weitere
bereiche Verknupfungen

Q sichtenspezifisches
Metamodell

O Metamodell der
Integrationssicht

Abbildung 30: Idealisierte Verkupfungsstrukturen (Auswahl aus [Stra96], S. 53)

STRAHRINGER typologisiert 6 verschiedene Arten der Veugiling von Sichten, eine Aus-
wahl wird in Abbildung 30 dargestellt. Grundlage bildet zum einen die Anzahl der Bezie-
hungen zwischen den Sichten und zum anderen deren Pragmatik. So werden beispielsweise
von SCHEERdie Sichten in der Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) nach dem
Kriterium derAhnlichkeit des semantischen Zusammenhangs gebildet. Zu deren.iyéukig”
fuhrt er zuatzlich die integrierende Steuerungssicht ein (vgl. [Sche98], S. 33ff).

Die Unterscheidung der Sichten auf Ebene der Metamodelle wirdfiii&lell durchView-
typen realisiert, wobei die Aufnahme eines Objekttypen in eine Sicht durch die Bildung eines

9Ersteres wird z. B. in der UML angewendet, wenn Klassennamen in Klassen- und Paketdiagrammen erscheinen,
Letzteres entsteht bei der Verfeinerung von Use Cases in Altgdidigrammen.
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Viewobjekttypen vorgenommen wird. Allein auf Ebene der Metamodedisst'sich jedoch ei-

ne Sichtenarchitektur nicht volltdig beschreiben (vgl. [Stra96], S. 53). Es werderatalis”

che Konzepte auf Ebene der Modelle notwendig, da mehrere Sichten gleichen Typs (also mit
gleichen Objekttypen) denkbar sind. Auch hier lassen sich Datenflussdiagramme als Beispiel
anflihren, wenn ein einzelnes DFD bereits als eine Sicht auf die ReaditStanden wird. Wei-

terhin muss gefordert werden, dass sich Sichten sowohl auf Ebene der Metamodelle als auch
auf der Ebene der Modelle hierarchisch anordnen lassen. Die Verfeinerung deraiiiviit”
untergeordneten DFD’s dient hier als Beispiel. Auf Ebene der Metamodelle ergibt sich bei-
spielsweise aus der Unterteilung der Daten-, Funktions-, Organisations-, Leistungs- und Steu-
ersichtim ARIS in weitere Ebenen des Fachkonzepts, des Datenverarbeitungskonzepts und der
Implementierung die Notwendigkeit von deren Abbildung in einem Metamodell.

6.1.3 Prasentationstypen

Gendl3 den Ausgihrungen von SACHOWIAK bzw. SCHUTTE ergab sich derdi diese Arbeit
nutzliche Begriff des Informationsmodells (siehe dazu Abschnitt 2.4). Dessen Beziehung zur
Facette der grafischen Modelle ealttden Hinweis auf die zumeist (jedoch nicht notwendiger-
weise) gevahlte Explikation in Form grafischer Darstellungen. Deren Art und Weise wird als
Prasentationstypbezeichnéf und somit von den Objekttypen selbst getre¥neren Dar-
stellung wird alsPréasentationsobjekitypbezeichnet. Risentations- und Bséntationsobjekt-

typen beziehen sich stets auf entsprechende Ausschnitte des Metamodells, woraus sich deren
jeweilige Zuordnung zu den View- und Viewobjekttypen ergibt.

besteht
aus

Konzept Metamodell

definiert besitzt

Prasentations-
objekttyp

definiert
Représentation

von ] definiert
\ selektiert besteht
Viewobjekttyp fur Viewtyp aus Propertytyp

Abbildung 31: Ontologie der Objekt,- Viewobjekt- undaBentationsobjekttypen im*BModell

Konzepteigenschaft

Objekttyp

%Beispielsweise werden die Notationen im Klassenstrukturmodell und Sequenzdiagramm der UNiseitgeRr
tionstypen abgebildet.

9’Einen Anhaltspunktdi’ die Sinnhaftigkeit dieser Vorgehensweise ergibt sich aus der Semiotik, wie sie in Ab-
schnitt 2.1 diskutiert wurde.
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6.1.4 Zieltyp

In der klassischen Organisationstheorie wird unter einem Ziel ein definierter, angestreb-

ter Zustand verstanden, der durch dieullurig von Arbeitsaufgaben erreicht werden soll*
([REFA92], S. 78). Zudem eraglichen Ziele periodische Soll/Ist-Vergleiche, mit deren Hil-

fe korrigierendeAnderungen im Arbeitsablauf ergriffen werdearkien (vgl. [LiSu89], S. 52).

Ziele stehen untereinander in Beziehung. Dabei kann es sich einerseits um Konfliktbeziehungen
handeln oder andererseits um eine Oberziel/Unterziel-Beziehung, die durch ein Verfeinern von
Zielen in Teilziele entsteht, was wiederum zu einer Zielhieraralinetf"

Allgemein wird zwischerokonomischen Zielen und sozialen Zielen unterschie@mno-
mische Ziele sollen das wirtschaftlichiéverleben des Unternehmens sicherstellen, soziale Ziele
hingegen,. .. richten sich auf den Menschen mit seinen individuellen und sozialams\?¥en.”
([LiSu89], S. 53) Beide Gruppen stehen in engem Zusammenhangek 'sich gegenseitig be-
dingen und érdern, aber auch Zielkonflikte hervorrufen. Dennoch sollen in der vorliegenden
Arbeit nur ckonomische Ziele becksichtigt werden. Bezogen auf Projekienkén dies alle
denkbaren Teilziele sein, die dem Gesamtziel Projekterfolgglitty sind. Ob darunter auch
fur ein Unternehmen lebenswichtige Ziele wie Kundenzufriedenheit fallengthdavon ab,

Uber welchen Zeitraum sich ein Projekt erstreckt. Hier kann es zu Konflikten zwischen Projekt-
und Unternehmenszielen kommen. Das Ziel Projekterfolg kann bei einem kurzfristig angelegten
Projekt durchaus mit den langfristigen Unternehmenszielen konfligieren, wenn beispielsweise
Wartung, Anpassbarkeit und Wiederverwendung auf3erhalb der Verantwortung des Projektes
liegen. Um die Zugetrigkeit zur Typebene deutlich zu machen, werden Ziele im Weiteren als
Zieltypen bezeichnet.

6.1.5 Aufgabentyp

Nach LEBELT sind Aufgaben,... dauerhaft wirksame Aufforderungen, etwas Bestimmtes zu
tun.* ([LiSu89], S. 18) Entscheidend ist hierbei, dass eine Aufgabeuhedfid sein muss.
Zweck einer Aufgabe ist es also, ein ihr zugeordnetes Ziel zullenf und konkrete Mal3-
nahmen zu beschreiben, wie dieses Ziel erreicht werden kann (vgl. [REFA92], S. 78). Der
klassische Ansatz der Aufgabenanalyse wurde vasiKL gepigt. Er spricht zuachst von
einem Aufgabenkomplex, der sich an deothsten unternehmerischen Ziel orientiert. Dieser
Aufgabenkomplex wird im Zuge der Aufgabenanalyse weiter in Teilaufgaben zergliedert. Dies
kann anhand deufif Kriterien Verrichtung, Objekt, Rang, Phase und Zweckbeziehung gesche-
hen (vgl. [Kosi62], S. 42ff), wobei den ersten beiden Kriterien def3ge praktische Bedeutung
beigemessen wird (vgl. [Gait83], S. 17).

Durch die Aufgabenzerlegung entsteitiinlich der Zielhierarchie eine Aufgabenhierarchie.
Ziel- und Aufgabenhierarchie sind zwabér die Zuordnung von Aufgaben zu Zielen miteinan-
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der verbunden, mssen jedoch nicht eine identische Baumstruktur aufweisen. So isessiyl”
Aufgaben in Teilaufgaben zu zerlegen, auch wenn ihr zugeordnetes Ziel nicht verfeinert wurde.
KosioL unterscheidet drei Phasen der Aufgabeurfig: Planung, Realisation und Kontrolle
(vgl. [Kosi62], S. 56). In der Kontrollphase werden die Ergebnisse der Aufgabendbrani

mit den vorgegebenen Zielgfdén verglichen und es wird gegebenenfalls korrigierend in den
Arbeitsprozess eingegriffen. Der Begriff der Aufgabe abstrahiert von einem konkreten Anwen-
dungsfall. Um dies kenntlich zu machen, wird er im Weitefeigabentyp genannt.

Um den inneren Aufbau einer Aufgabe zu beschreibemitfKosioL die flinf ElementeGe-
genstand, Verrichtungsvorgang, sachliche Hilfsmittel, Raum undZeit an (vgl. [Kosi62], S. 43).
LIEBELT bestimmt hierzu lediglicufgabenobjekt undVerrichtung. Aufgabentager, Sachmit-
tel und Information werden zwar einer Aufgabe zugeordnet, sind aber nicht deren Bestandteil
(vgl. [LiISu89], S. 16ff). In den nachfolgenden Abschnitten werden beide Sichtweisen in Ein-
klang gebracht und letztendlich vier Bestandteile einer Aufgabe festgelegt. Der Aufgabentyp
stellt den zentralen Baustein von Vorgehensmodellen dar. Durch ihn und die im Folgenden be-
schriebenen Bestimmungselemente lassen sich die im Laufe eines Projektes dimemdeii
Tatigkeiten sehr genau spezifizieren.

Nach KosioL erstreckt sich jede Aufgahge.. auf einen Gegenstand (Objekt), an dem sich
die geforderte @tigkeit vollziehen soll.“ ([Kosi62], S. 43) Dessen Typ wird &sfgaben-
objekttyp bezeichnet. Generell werden materielle und immaterielle Aufgabenobjekttypen un-
terschieden. Unter materielle Aufgabenobjekttypen fallen beispielsweise Wek&sider Do-
kumente, v@hrend jedoch eine in einem Dokument enthaltene Information ein immaterieller
Aufgabenobjekttyp ist (vgl. [LiSu89], S. 19).

Unter einemVerrichtungstyp wird die Tétigkeit verstanden, die zur Eifing des Aufga-
bentyps an dem Aufgabenobjekttyp durchgdet wird. Dabei ist nicht entscheidend, ob ein
Verrichtungstyp wiederum ein (komplexer) Arbeitsprozess ist, wie@sI&L fur moglich Hlt,
denn die Granulart 'der betrachteten Aufgabarjt vom Zweck der Betrachtung ab.

Die organisatorische Einheit, welche den Aufgabentyp bzw. den Verrichtungstyp am Aufga-
benobjekttyp durchffiren soll, wird im Folgenden akufgabentragertyp bezeichnet. Dabei
handelt es sich um eine organisatorische Rolle, wie sie v@siR und KUBICEK verstanden
wird. Demnach handelt es sich bei einer Rolle um eine Position innerhalb der Organisation,
welche durch eine Erwartungshaltung an das Verhalten des Positionsinhabers bei der Aufga-
benertillung gekennzeichnet ist (vgl. [KiKu83], S. 39%).

Um einen Aufgabentyp zu erfién, bedient sich ein Aufgabeagértyp diverseachmittel-
typen. Darunter fallen aintliche Dinge, die nicht zum Aufgabenobjekttyp gedmi, aber,. ..
den Menschen bei der Aufgabendlfing unteraitzen.” (vgl. [LiSu89], S. 24). LEBELT fasst

9%8sowohl der Aufgabenagjertyp als auch der Aufgabeager stellen jeweils eine Rolle dar: ein Aufgabagei
ist eine organisatorische Position innerhalb eines konkreten Projektes, ein Aufggketyiy'dagegen eine
organisatorische Position, die Teil einer von einem konkreten Projekt abstrahierenden Beschreibung ist.
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den Begriff jedoch enger, indem er darunter nur materielle Objekte subsumiert, immaterielle
Hilfsmittel wie Informationen hingegen separat zuordnet. In der vorliegenden Arbeit wird eine
solche Trennung nicht vorgenommen und deshalb gatalisi jede Art von Hilfsmittel als
Sachmitteltyp verstanden. DerasioL'sche Gedanke desuimlichen Merkmals von Aufga-
bentypen fliel3t in die Betrachtungen nur soweit ein, als dass der Ort der Aufgabeuitypegrf”

als Ressource und damit als untatzéndes Hilfsmittel betrachtet wird.

6.1.6 Ereignistyp, Aul3en- und Innensicht

Der klassische Begriff der Aufgabe, der insbesondere in denulushigen von KsSIoL von
zentraler Bedeutung ist, wird beERSTL und SNz um den Ereignistypen und um die Dif-
ferenzierung von Aul3en- und Innensicht auf einen Aufgabentypeanetrgim Unterschied
zur klassischen Organisationstheorie, welche keine Ausdagredas eine Aufgabe ansEnde
Moment trifft, konnen Aufgaben nachERSTL und SNz erst ausgeffirt werden, sobald alle
Vorereignisseder Aufgabe eingetreten sind. Nach iiing der Aufgabe tritt eine Menge von
Nachereignisserein, die wiederum aussende Vorereignisse anderer Aufgaben seimien.
Ein Aufgabentyp verdgt demnaclhuber eine Menge voviorereignistypenund eine Menge von
Nachereignistypen

Vorereignis-
typen

Nachereignis-

Zieltypen typen

N

Lésungs-
verfahen

T g
Aufgabenobjekttyp

Abbildung 32: Aufgabenstruktur (i. A. a. [FeSi01], S. 90)

FERSTL und SNz unterscheiden weiterhin zwisché&wi3en- und Innensicht eines Aufga-
bentyps (vgl. [FeSi01], S. 90). Die Aul3ensicht definiert den Aufgabenobjekttyp, die Zieltypen
des Aufgabentyps, die Vorereignistypen und die Nachereignistypen (vgl. [FeSi01], S. 93). Die
Festlegung desdsungsverfahrens erfolgt in der Innensicht eines Aufgabentyps. Dabei geht es
um die Frage, wie der Aufgabentyp durchgjeft werden soll,,Ein Losungsverfahren besteht
aus einer Menge von Aktionen, die sequentiell oder parallel auf das Aufgabenobjekt einwir-
ken oder Zustihde des Aufgabenobjekts erfassen ..." ([FeSi0l], S. 95) Betrachtet man das
Losungsverfahren vor dem Hintergrund der Aufgabentypzerlegung, so kann man die Schritte
des Losungsverfahrens auch als Teilaufgabentypen des betrachteten Aufgabentyps verstehen.
Ein weiterer Aspekt desdsungsverfahrens ist die Bezugnahme auf einen Aufgadmgertyp.
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Eine Zuordnung von Sachmitteltypen findet in den Aistingen von ERSTL und SNz dage-
gen keine Enahnung, wenngleich diese ebenfalls zuasufigsverfahren und damit zur Innen-
sicht eines Aufgabentyps gzt werden mssen.

6.1.7 Artefakttyp

Der Einfachheit halber wird im Kontext der klassischen Organisationstheorie ein Aufgaben-
objekttyp lediglich als atomarer Gegenstand behandelt, an dem der Aufgabentyp duinchgef”
wird und deswegen nicht weiter aufgeteilt werden braucht. Um Vorgehensmodelle ausreichend
detailliert beschreiben zuokihen, reicht diese grobe Sichtweise jedoch nicht aus, da Aufga-
bentypen durchaus auch mehrere Gegardd zur Enlillung berotigen konnen. Deshalb soll

in der vorliegenden Arbeit der Begriff Aufgabenobjekttyp nur als Container verstanden wer-
den, der die verschiedenen Geganst&, welche durch den Aufgabentyp erzeugiygkeit oder

in einem anderen Gegenstand eingebracht werden, zusammenfasst. Somit setzt sich ein Auf-
gabenobjekttyp aus mehreren Attributen zusammen, von denen jedes einen dieser Eingangs-
oder Ausgangsgegeiasite darstellt. In Anlehnung an das Begriffssystem des Rational Unified
Process (RUP) werden solche Gegandg im FolgendeArtefakityp genannt (vgl. [Rati00]).

Ein Artefakttyp kann also in einer beliebigen Anzahl von Aufgabentypen verwendet wer-
den. Wird ein Vorgehensmodell zur Systementwicklung eingesetateéd Artefakttypen z. B.
Modelle oder Quellcode sein. Dayér hinaus &inen Artefakitypen ebenso Rapentationen
fur reale materielle Gegemstde einschlieBen. JedesEement kann als Artefakttyp in einem
Vorgehensmodell referenziert werden.

6.1.8 Bedingungstyp

In Abschnitt 6.1.6 wurden Vor- und Nachereignistypen zum Anstol3en der umehfg einer
Aufgabe vorgestellt. Dieser Ansatz kann als ereignisgetrieben bezeichnet werden und besitzt
durch das explizite AnstoRen der Aufgaben aktiven Chardktler. Gegensatz dazu kann auch
ein passiver Ansatz geilt werden. Mit Hilfe von logischen Regeln lassen sich Anfangs- und
Endbedingungen einer Aufgabendundhiing exakt festlegen. Allgemein wird eine solche Re-
gel alsBedingungstyp bezeichnet. Jene Regeln, die die Uamsté beschreiben, unter denen
die Durchfihrung einer Aufgabe angestol3en werden kann, wevddredingungstypen(Pre-
Conditions) genannt. Entsprechend werden die Regeln, die bei Abschluss der Aufgdlbe erf”
sein missen, aldNachbedingungstypen(Post-Conditions) bezeichnet. Sie stellen ein Krite-
rium dar, anhand dessen gefiriverden kann, ob eine Aufgabe alswélf gelten kann. Die
Herangehensweiséér Vor- und Nachbedingungstypen wird beispielsweise voadk eben-

9Dieser wird beispielsweise voreRsTL und SNz zur Kopplung betrieblicher Objekte (vgl. [FeSi01], S. 188)
oder von $HEERDei den Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) (vgl. [Sche98], S. 19) beschrieben.
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so aufgegriffen (vgl. [NoSc99], S. 169) wie von der Workflow Management Coalition (WFMC)
(vgl. [Work98], S. 35f).

6.1.9 Gruppierungstyp

In Abschnitt 3.3 wurde bereits allgemein beschrieben, was unter einem Phasenmodell verstan-
den wird und welche anderen Begriffe damit in Verbindung stehen. Eine Phase ergibt sich aus
der Biindelung von Aufgabentypen. Da der Begriff Phase weitgehend mit einer Einteilung nach
zeitlichen Kriterien und der zugehgen Abfolge assoziiert wird, wird in dieser Arbeit statt die-

sem ein anderer Begriff verwendet. Eine Einteilung nach zeitlichen Gesichtspunkten entspricht
der Phase i.e. S. Diese spezialisiert die Phase i.w. S., indem als Ordnungskriterium die Zeit her-
angezogen wird. In der vorliegenden Arbeit hat diese Unterscheidung jedoch keine besondere
Bedeutung, weswegen anstelle des Begriffes Phase der Béguiffpierungstyp verwendet
wird.1% Ein Gruppierungstyp ist somit eine unter sachlogischen Kriterien gebildete Menge von
Aufgabentypen, wobei ein Aufgabentyp mehreren Gruppierungstypen @mgekann.

Wird dennoch nach dem Kriterium der Zeit gruppiert, entstehendmenkliche Phasen, die
durch Meilensteine begrenzt werden (vgl. Abschnitt 3.3). Bei einem Meilenstein handelt es sich
um eine zeitliche Zielvorgabe, also um einen Termin, an dem eine Phase abgeschlossen werden
soll. Um diesen Zeitpunkt mit Hilfe von Instrumenten der Zeitplanung berechneormek,
mussen in Attributen der Aufgabentypen atdich ihre zeitlichen Eckdaten festgehalten wer-
den, wie beispielsweise Anfangszeitpunkte, Endzeitpunkte oder die geplante Dauer.

Gruppierungstyp

dient der

benotigt gruppiert rfiillung von
zur
Aufgaben
Sachmitteltyp 9 yp

beschreibt bezieht
Durchfiihrung sich auf
eines

Aufgabenobjekttyp
besteht

nutzt u. a. aus

Aufgabentragertyp

Abbildung 33: Ontologie der wichtigsten Elemente der Vorgangsebene

Verrichtungstyp
an Artefakttyp

fiihrt aus

100pamit lasst sich eine gRRere gedankliche Distanz zur Zeit als Gruppierungskriterium herstellen und die Zu-
gelorigkeit des Begriffes zur projektunadgigen Typebene unterstreichen.
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6.2 Spezifikation
6.2.1 Auswahl der Spezifikationsform

Fur die Spezifikation des¥EModells kinnen im Wesentlichen eiridor msprache, ein logikba-
sierter Ansatz oder einnetzorientierter Ansatzangewendet werdel! Erstere basiert auf einer
Fachsprache Diese weist die Charakteristika menschlicher Sprachen aulygteatberuber
einen sehr spezialisierten Wortschatar Bén Einsatz spricht ihre Methodenneutsdtt® und
ihre Ausdrucksrachtigkeit, die sich in erster Linie aus ihrem umfangreichen Wortschatz und
ihrer Flexibilitdt ableitet. Gerade aus der Flexildlitind Ausdrucksmchtigkeit tihren jedoch
die bekannten Schwachstellen menschlicher Sprache hinsichtiizlserund eindeutiger For-
mulierung. An erster Stelle stehen dabei Homonym- und Synonymprobleme, aber auch Kon-
textablaingigkeit und Vagheit im Ausdruckifiren zu Problemen bei der Interpretation der Spe-
zifikation. Um diese Schwachpunkte zu vermeiden, aber dennoch die Vorteile zu nuizsem”
weitere Einschaihkungen vereinbart werden. Dies betrifft in erster Linie den Wortschatz, der
auf ein fest definiertes eindeutigesotErbuch besclarkt wird. Auch der Grammatik, also den
Regeln zum Satzbau, wird ein Teil ihrer Flexitakijenommen. Eine Sprache, die solchen Ein-
schidnkungen unterliegt, nennt m&tormsprache (vgl. [Lehm98], S. 366f). Sie bildet einen
Kompromiss zwischen der formalen und der menschlichen Sprache. Danméi Pazision
und Eindeutigkeit mit den Vorteilen von Fachsprachen kombiniert werden. Normsprachen wer-
den deshalb seit langem vor allem inlien Phasen der Systementwicklung und in der Phase der
Systemeinfihrung eingesetzt (vgl. [JaB7], S. 154). Man verspricht sich davon hawgutslich
verbesserte Kommunikation innerhalb der Organisation bzw. zwischen Organisationen.

Der logikbasierte Ansatzwird auf dem Gebiet der #nistlichen Intelligenz zur Spezifika-
tion von Wissensrepisentationen genutzt (vgl. [Wern95], S. 650). Dalmren verschiede-
ne Wege eingeschlagen werden, unter anderem auch duadtkg@tenlogische Ausdckel®®
Mit diesen lassen sich beliebige Sachverhalte awdd@n. kir die Verwendung dieses Ansat-
zes spricht zuachst dessen Untermauerung in seinen theoretischen Grundlagen (vgl. [Wodt97],
S. 35). Ferner erweist sich als vorteilhaft, dass siclintiatie Sprache leicht in Bdikatenlo-
gik umsetzendsst. Der Hauptvorteil besteht schlief3lich darin, dass neherAusdrucksmit-

101pjese Auswahl wird an dieser Stelle nicht hergeleitet, sondern im Folgenden nunbegr”

102pje Spezifikation kann unalaingig von der sater verwendeten Methode zur Systementwicklung erstellt werden.
Verschiedene Methodemkiien so eine gemeinsame Spezifikation nutzen. Aul3erdenek Fachexperten im
Fachgebiet etablierte Ausdrke weiterverwenden und brauchen diese nicht methodeuatizu formulieren
(vgl. [Jab"97], S. 153).

103pjese geht auf unterster Ebene von einegik aus, die Syntax und Semantik der formalen Sprache festlegt und
damit den Rahmeruf'die Struktur und Bedeutung von Aussagen vorgibt. Darauf aufbauend wikthéidl
festgelegt, dasiber Operationen Schlussfolgerungen aus Aussageogéioii. Weiterhin werden Mittel der
Reprasentation berdtigt, die nicht nur in der Lage sind, die Aussagen selbst, sondern auch deren Zusam-
mentange auszudicken. Schliel3lich werden unter dem Beg8tieuerung samtliche Strategien und Heuri-
stiken subsumiert, die sinnvolle Handlungsempfehlungen zur Anwendung dar&gktien (vgl. [Wern95],
S. 650).
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teln zur Repasentation Schlussfolgerungsregeln existieren, mit deren Hilfe sich aus der Men-
ge von Voraussetzungen Schlussfolgerungen ableiten lassen.” ([Wern95], S. 653) Dies kann
sich gleichzeitig jedoch als gRSter Nachteil der Herangehensweise herausstellen, da hohe Aus-
drucksnachtigkeit einer Logik mit schwierigerer Beherrschbarkeit ihrer Kompdgatinher-
geht. Je umfangreicher das abzubildende System, desto schwieriger wird es, das Modell hand-
habbar und veratidlich zu halten. Letzteres liegt auch darin legiet, dass sich pdikaten-
logische Ausdncke nur unzureichend intuitiv visualisieren lassen (vgl. [Wodt97], S. 35). Aus
diesen Gunhden wird der Weg, Vo@yige mit padikatenlogischen Ausdcken zu beschreiben,
in der Praxis kaum beschritten.

Das bedeutendste Spezifikationsmittel Kodelle sind zweifellogetzorientierte Ansatze
Dies wihrt in erster Line daher, dass sich diese sehr leicht visualisieren lassen und damit intuitiv
versandlich sind. Solche Netze liegen im Allgemeinen als gerichtete Graphen vdargph
besteht aus einer nichtleeren Menge von Knoten, aus einer Menge von Kanten und aus einer
Funktion, die festlegt, zwischen welchen Knoten eine Kante besteht, die Kantenmenge also in
das Kreuzprodukt der Knotenmenge abbildet (vgl. [Wern95], S. 613). Als gerichteten Graph
bezeichnet man die Art von Graph, bei der die Kanten nur in einer Richtung passiert werden
konnen. So lassen sich eindeutige Ahgigkeiten und z. B. Ablaufreihenfolgen ausckén.

Im Rahmen dieser Arbeit wird zur genaueren Beschreibung der Beziehungen der Elemente
zueinander eine Darstellung in der zuxHethode gebiigen Notation gewafilt, erginzt durch
eine normsprachliche Beschreibung. DiegeNbtation ist der UML sehahinlich%* sodass zu
deren Versindnis ein Lesen des Abschnitts 6.3 nicht zwingend Voraussetzung ist.

6.2.2 Uberblick

Das E-Modell ist ein Metamodell, das die einheitliche Definition von Methoden erlaubt. Dabei
konnen deren Modellierungssprache und Vorgehensmodell abgebildet werder:-Dlasi&l
ermoglicht zusitzlich die Abbildung der Instanzen dieser sprachbasierten Metamodelle. Aus
diesen beiden Anspchen ergibt sich eine Zweiteilung de$-Modells in Typ- undInstanze-
nebene Beide Ebenen werden horizontal und vertikal jeweils in weitere 3 Ebenen unterteilt.
Die vertikalen Ebenen dienen der Verfeinerung. Die horizontalen Ebenen trennen den Kontext
eines Modells (abgebildet in d&ontextebeng von der grafischen Bsentation (abgebildet in

der Prasentationsebenguber die Bildung von Ausschnitten (in detewebeng. Aus 3x3x2
Ebenen folgen insgesamt 18 Bariingspunkte, die aElemente des E-Modells oder auch
E3-Elementebezeichnet und in Abbildung 34 dargestellt werden. Zu deEEmenten werden

auch die deMorgangsebeneggezhlt, auf deren Darstellung in Abbildung 34 verzichtet wurde.
Diese dienen der Darstellung von Vorgehensmodellen. Innerhalb der Vorgangsebene wird auf

104h Bezug auf dieDarstellung von Assoziations- und Vererbungsbeziehungen ist sie identisch.
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die restlichen E-Elemente als Artefakttypen Bezug genommen. Die Beschreibung aller E
Elemente ist Gegenstand der folgenden Abschnitte.

Kontextebene Viewebene Préasentationsebene

| Elementder
| ) ] Typebene
e | Elementder

Instanzenebene

Modellebene

Objektebene

Propertyebene

W
a gf
f}‘

Abbildung 34: Das E-Modell

Zur Beschreibung der Beziehungen zwischen den Elementen werden diese in direkt und indi-
rekt unterteilt. Eine Beziehung widirekt genannt, wenn sie zwischen zwei Elementen besteht.
Eine Beziehung igndirekt , wenn sie aus direkten Beziehungen der beteiligten Elemente folgt,
aber nicht direkt ist. Di&Veglangezwischen zwei Elementen A und B beschreibt die minimale
Anzahl der direkten Beziehungen zwischen Elementen deddglell, die notwendig sind, um
die indirekte Beziehung zwischen den Elementen A und B zu beschreiben. Besitzen A und B
eine direkte Beziehung ist deren Wegge 1.

Ein Element A heil3¢orgeordneteinem Element B (bzw. ElementrizachgeordnetElement
A), wenn A eine direkte Beziehung zu B hat, beide Elemente in der selben horizontalen aber in
verschiedenen vertikalen Ebenen liegen und die Wegg zum E-ElementMetamodell fur B
groRer ist alsdir A.

Ein Element A heil3tibergeordneteinem Element B (bzw. Elementuitergeordneteinem
Element A), wenn A eine direkte Beziehung zu B hat, beide Elemente in der selben vertikalen
Ebene liegen und A Bestandteil der Instanzenebene und B Bestandteil der Typebene ist.

6.2.3 Typebene

In der Typebeneerfolgt die Definition von Metamodellen. Diese werden auf den drei Ebenen
Kontext-, View-, und Prasentationsebendeschrieben (horizontale Unterteilung). Auf jeder
der Ebenen existieren weitere Elemente, welche gemeinsam die Konzepte, deren Eigenschaf-
ten und Remsentation beschreiben. Diese ergeben sich aus den Schnittpunkten der horizonta-
len und vertikalen Ebenen. Letztere entstehen aus der meagégem Zusammenfassung von
Konzepten und deren Eigenschaften (vertikale Unterteilung).

Die Abbildung 34 liefert einerUberblick tiber alle Elemente. Den Bestandteilen der Kon-
textebene werden Elemente der Viewebene nachgeordnet. Diesen Typen wiederum werden die
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Elemente aus der Bséntationsebene nachgeordnet. Zusammenfassend gilt: Die Typisierung
eines Metamodells im EModell besteht aus allen Bestandteilen der Typebene, die sich direkt
und indirekt einem Metamodé® zuordnen lassen.

Typebene

definiert
Semantik von

beschreibt Konzepte
und Eigenschaften von

\ besitzt
der Elemente der

besteht aus Instanzen
selektiert

Ausschnitt aus

besitzt

Prasentationsebene
definiert

Notation der

bezieht Viewebene

sich auf definiert

Instanzenebene

beschreibt
dynamische Beziehung
der Typebene zu

Vorgangsebene

Abbildung 35: Ontologie der Ebenen in¥#odell

liegtin

beschreibt
Erstellung von

6.2.4 Instanzenebene

Jedem Typen der Typebenerkien Instanzen zugeordnet werden. Die Menge aller Instanzen,
die sich der Instanz eines Metamodells zuordnen lassen, bildet ein Modell. Gleichzeitig wird
aber auch die Instanz selbst als Modell bezeichnet. Wenn es im Folgenden nicht anders be-
schrieben wird, ist mit dem Begriff Modell die Instanz eines Metamodells gemeint. Da’das E
Modell Metamodelle und deren Modelle umfasst, werden den Elementen der Typebene jeweils
9 Elemente der Instanzenebene zugeordnet.

6.2.5 Kontextebene

Die Kontextebene des*BModells beschreibt den Kontext eines Metamodells bzw. davon ab-
geleiteter Modelle. Sie gliedert sich Metamodell, Objekttyp und Propertytyp. Wird mit

der durch das Metamodell definierten Sprache ein Modell erzeugt, so werden von jedem dieser
Typen Instanzen gebildet. Es entsteMudelle, Objekte undProperties. Jedes Objekt hat pro
Propertytyp seines Objekttyps genau ein Property.

1053|s Element des EModells
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Fur Propertytypen muss zalich einWertebereich, eineMultiplizit atsangabesowie ein
Strukturtyp spezifiziert werden. Der Strukturtyp bestimmt, in welcher Form die Aagapm-
gen des Wertebereichs durch den Propertytypen verwaltet werden. Es stehen Lastere B”
sowie Mengen zur Vedgung. Die Multiplizigit gibt an, wie viele Aus@gungen der zu einem
Propertytypen zugeordnete Wertebereich minimal bzw. maximal haben kananiaehe \Wer-
tebereich kann als Zeichenkette (String), Ganzzahl (Integer), Gleitkommazahl (Real), Datum,
Zeit und Wahrheitswert angegeben werden.afzigch dazu existiert noch d&vertebereich E?,
der jedes beliebige Element de&Modells umfassen kann. Im Anhang 11.1 befindet sich die
Spezifikation der Elemente in def{lotation.

6.2.6 Viewebene

Eine wesentliche Eigenschaft von Modellen ist die Reduktion der Komptadats betrachteten
Sachverhalts durch Eins@mkung der dargestellten Aspekte. Diese Funkticaiahtid von der
Viewebenaibernommen. Die Viewebene definiert einen Ausschnitt aus der Kontextebene. Um-
fangreiche Methoden machen eine mehrstufige Sichtenbildung notwendig. In diesem Fall wird
auf eine Sicht eine weitere Sicht definiert. Abbildung 36 stellt solche teilweise nachgeordne-
ten Views dar. Den Elementen einer Viewebene werden ElementeakarRationsebene (bzw.
nachgeordnete Elemente der Viewebene) nachgeordnet.

. ,,,,, . Kontext
6 0 0 Sicht
Prasentation
Objekttyp /
./:Lf (s ¢ 0 @ Viewobjekttyp/
Prasentationsobjekttyp
0|, ¢ - 0
0 0t (R 0

Abbildung 36: Mehrstufige Sichtenbildung

Im Schnittpunkt zwischen Modell- und Viewebene liegt ¥eawtyp, der einem Metamodell
oder einem Viewtypen nachgeordnet ist. Jedem Viewtypen wevikmnobjekttypen unter-
geordnet, welche mit Objekttypen bzw. Viewobjekttypen eines vorgeordneten Viewtypen ver-
knlpft werden. Ablahgig vom Viewobjekttypen existierenrfausgewhlte Propertytypen (bzw.
vorgeordnete Viewpropertytypen) diéewpropertytypen.

Die Instanzen der Viewtypen werden algew bezeichnet. Instanzen der Viewobjekttypen
werden ald/iewobjekte und Instanzen der Viewpropertytypen gigwproperties bezeichnet.
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Jedes Viewobjekt hat pro Viewpropertytyp seines Viewobjekttyps genau ein Viewprdfferty.
Die Spezifikation der Elemente ist dem Anhang 11.1 zu entnehmen.

6.2.7 Prasentationsebene

Die grafischen Darstellungen eines Metamodells werden in deseRtationsebene beschrie-
ben. Im Schnittpunkt zwischen dieser und der Modellebene stelrdsentationstyp der ei-

nem Viewtypen nachgeordnet ist. Jederadentationstypen werd@nasentationsobjekttypen
untergeordnet, welche den entsprechenden Viewobjekttypen nachgeordnet werdamgyigbh”
vom Pisentationsobjekttypen existieren éleasentationspropertytypen welche zuatzlich

mit den entsprechenden Viewpropertytypen verbunden werden. Unterschiedlasentati-
onstypen dif einen Viewtypen stellen einen Ausschnitt des Metamodells verschieden dar. Die
Prasentationsebene kann keine Filterung realisieren. Informationen der zugeordneten Viewebe-
ne mussen vollsndig in eine grafische Darstellungértinrt werden. Jedem Viewtypen, dem
kein weiterer Viewtyp nachgeordnet ist, muss eiadentationstyp nachgeordnet werden. Bei
allen anderen Viewtypen geschieht dies optional.

Die Instanzen der Bsentationstypen werden &lsasentationenbezeichnet, die des &én-
tationsobjekttypen alPrasentationsobjekte Deren Form der Darstellung wird im Wesentli-
chen von ihren RrSentationsobjekttypen bestimmt. Hinzuggfivird der Ort sowie die (&f3e
der Abbildung innerhalb einer Bséntation.

Instanzen der Rsentationspropertytypen werden Blsisentationspropertiesbezeichnet.
Jedes RasSentationsobjekt hat prod&entationspropertytyp seinesaBentationsobjekttyps ge-
nau ein Pasentationspropery’ Die Form ihrer Darstellung wird vom Bséntationsproperty-
typen bestimmt. Die Werte des Property werden durch sie dargestellt. Die genaue Spezifikation
der Elemente ist dem Anhang 11.1 zu entnehmen.

6.2.8 Pakete

Ein Paket stellt eine Gruppierung von Modellelementen®fRamit dient das Paket der Kom-
plexitatsreduktion (vgl. Abschnitt 3.2). Wie auch in der UML, wird das Paket hier verwendet,
um eine hierarchische Struktur abzubilden (vgl. [Balz99], S. 31ff). Dementsprecloamerk
Pakete anderen Paketen untergeordnet werden.

Jedes Element des*#lodell ist in genau einem Paket definiert, kann jedoch in mehreren
anderen Paketen enthalten sein. Beziehungen zwischen Paketen lassen siclaagigkbhien
der Elemente innerhalb der Paketeurtkflinren. Diese widen nur dann nicht existieren, wenn
sich das Gesamtsystem verlustfrei in Teilprobleme zerlegen lie3e. Da diesi. d. R. ogiittm”

108Djes entspricht der Beziehung der Properties zu inrem Objekt aus Abschnitt 6.2.5.
107Dies entspricht der Beziehung der Properties zu inrem Objekt aus Abschnitt 6.2.5.
1080 Anlehnung an die Verwendung des Begriffes in der UML (vgl. [Obje00b], S. 3-15ff; S. 2-173)
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ist, miissen Mglichkeiten der Darstellung von Abhgigkeiten von Paketelementen verschiede-

ner Pakete geschaffen werden. Hierzu bedient man sich eines Verweises auf ein Element. Dazu
wird auf das jeweilige Modellelement mit der Angabe seines Herkunftspaketes referenziert. Ein
solches Element wird aleferenziertes E3-Element bezeichnet.

6.2.9 Namensr aume

Ein Namensraum,,. .. is a part of a model that contains a set of ModelElements each of whose
names designates a unique element within the namespace* ([Obje00b], S. 2-40). Innerhalb eines
Namensraumes ussen damit die Bezeichnungen aller gleichartigen Modellelemente eindeutig
sein, wobei jedes Modellelement gleichzeitig genau einem Namensraum zugeordnet ist. Ohne
Namensaume wird die Lesbarkeit von Metamodellen erheblich beaohtigt, da sich Objekt-

typen ggf. nur durch die Wertebereiche ihrer Propertytypen unterscheteek.’

E3-Element Namensraum fr

Metamodell Objekttypen, Viewtypen

Objekttyp Propertytypen

Viewtyp Viewobjekttypen, Pasentationstypen
Viewobjekttyp Viewpropertytypen
Prisentationstyp Prasentationsobjekttypen
Prasentationsobjekttyp Prasentationspropertytypen

Tabelle 6: Namenswime im E-Modell

Tabelle 6 fasst die im EModell definierten Namenatime zusammen. Dabei wird davon
ausgegangen, dass eine Typisierung an Lesbarkeit gewinnt, wenn je Metamodell, Viewtyp und
Prasentationstyp ein entsprechender Objekttyp, Viewobjekttyp uaskRtationsobjekttyp ein-
deutig anhand seines Namens identifiziert werden kann.

Dem bisherigen Vorschlag folgenduvwde gelten, dass die Nameur fObjekttypen im ge-
samten Metamodell eindeutig seirussén. Diese Forderung kann bei Modellen mit einer Viel-
zahl von Konzeptei® nicht erfillt werden, weil vor allem das Problem der Homonyme be-
sonders hufig auftritt. Eineahnliche Argumentation kanmuif'die Viewtypen gaihrt werden.

Aus diesem Grund werden die Namensbereiche von Objekttypen und Viewtypen auf ein Paket
begrenzt!® Damit wird die Erweiterbarkeit des jeweiligen Metamodells erheblich erleichtert.
Der Fall, dass in einem Paket ein Objekttyp und ein referenzierter Objekttyp gleichen Namens
auftritt, wird als Grenzfall zugelassen, da en referenzierten Objekttypen die Paketangabe
eine eindeutige Unterscheidung asst.

109%nhshesondere bei Referenzmetamodellen
110s0fern im Metamodell Pakete definiert werden
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6.2.10 Vererbungsbeziehungen

Der Nutzen von Vererbung wird in der Softwaretechnik in der Reduktion des Implementie-
rungsaufwandes gesehen (vgl. [C88], S. 572f). Bei der Modellierung ist der Vorteil dieses
Konstruktes die Wiederverwendung bereits bestehender Modellteile Gaggrp0], S. 194). In
beiden Anwendungaflen wird die Mengenkomplexat verringert. Weiterhin ist es ogflich,
sich schnell in bestehende Modelle einzuarbeltéla zurschst die grundlegenden (generali-
sierten) Konzepte verstanden und schrittweise die Details (Spezialisierungen) erschlossen wer-
den konnen. Nach BNG kommt der Vererbung weiterhin eine hohe Bedeutung im Zuge des
Anpassungsprozesses von Referenzmodellen zu, da mit ihrer Hilfe, durch die Spezialisierung
der im Referenzmodell vorhandenen Konstrukte, dieke zwischen diesem und den unterneh-
mensindividuellen Modellen geschlossen werden kann (vgl. [Lang97], S. 52).

HARS fugt hinzu, dass durch Vererbung die. Identiit zwischen scheinbar unterschiedli-
chen Objekten aufgezeigt wird.“ ([Hars94], S. 76) In der UML wird unter Vererbund/tier-
nahme von Eigenschaften der Superklasse durch die Subklasse bezeichnet (vgl. z. B. [Oest01],
S. 45). Gemeint ist dabei die Definition von Attributen und Methodemiéhrere Subklassen
in einer Superklasse. In Anlehnung an dieses Instrument der Strukturierung durch Generalisie-
rung und Spezialisierung wird inPEModell unter Vererbung die Weitergabe von Propertytypen
einesSuperobjekttyps an seine durch diese Beziehung untergeordn8tdrobjekttypen ver-
standen. Da sich View- und &éntationsebene stets auf die Vereinbarungen im Kontext bezie-
hen und die dort definierten Konzepte und Beziehungen* selektieren und darstellen, bleibt
die Definition einer Vererbungsbeziehung imrHodell auf die Objekttypen bescmkt.

E3-Modell

Objekttyp

Abbildung 37: Spezifikation der Vererbung

In Analogie zur Softwaretechnik ist es denkbar, Eigenschaften von Superobjekttyplearzu
schreiben. Dies entspricht einer Redefinition von Wertebereichen und Strukturtypen der Proper-
tytypen. Um die Klarheit der abgebildeten Metamodelle zwkem; wird aber auf solche Kon-
strukte verzichtet!? An die Stelle einer solchen Redefinition tritt stattdessen dieuBinirig
eines neuen Propertytypen oder dieafaérung der Vererbungshierarchie. Diese Vorgehens-
weise bezeichnet RONGORAC alsinkrementelle Vererbung (vgl. [Crot98], S. 573). Damit
wird mit der hier angewendeten Art der Vererbung eine schrittweise Spezialisierung erreicht,

117um Grundsatz der Klarheit siehe Abschnitt 4.4
11274 den Problemen bei der Redefinition von Methoden siehe z. B.{@8h S. 557.
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d. h. ein Subobjekttyp enditt'genau so viele oder mehr Propertytypen wie sein Superobjekttyp.
Die Wertebereiche, Strukturtypen und Multipledi€ih der Propertytypen des Superobjekttyps
entsprechen denen der Propertytypen des Subobjekttyps.

Besitzt eine Klasse der UML zwei oder mehrere Superklassen, so spricht misietioiach-
vererbung (vgl. [Oest01], S. 47). Bei Anwendung dieser entstehen zahlreiche Probleme. In der
Abbildung 38 kommt es zu einem Konflikt, falls zwei Objekttyp@h2 und OT3 mit je einem
Propertytyperptl bestehen, welcher in den Objekttypen bglxh seines Wertebereichs eine
unterschiedliche Auspgung hat. Existiert nun ein Objekttypr4, der vonOT2 und OT3 erbt,
ist der Wertebereich von desspti nicht eindeutig. Die Abbildung 38 stellt das beschriebene
Beispiel dar.

M M M

oT1 otl 11 oT2 oT3

ot2 otl ptl : Zeichenkette

0..n ot2 ptl: Integer

M
oT4

Abbildung 38: Beispieldii eine Mehrfachvererbung

Um dieses und weitere Probleme zu vermeiden, ist die Mehrfachvererbund-Modell
ausgeschlossen. Dieali¢, in denen eine solche Mehrfachvererbung notwendig ist, werden
durch eine entsprechende Abbildung mittels einer Assoziation substituiert. Beios@uniner
Mehrfachvererbung muss eine Entscheidung getroffen werden, welche Vererbungsbeziehungen
aufgebst werden sollen. Die Abbildungen 39 und 40 zeigen beidsglMrhikeiten. Gegebe-
nenfalls kann der Superobjekttyp (im Fall der Abbildun@®r8 bzw. OT2) entfallen, zu dem
die Vererbungsbeziehung aufgst'wird. Dies muss aber nicht immer der Fall sein. Soll der
Objekttyp bestehen bleiben, so wird er uraredtért inklusive aller Assoziationen (ohne Verer-
bungsbeziehung) mit in digbériihrte Varianteubernommen.
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oT1

ot2

otl

1.1

M

M

oT2

oT3

0..n

ot2

otl
ptl : Integer

ptl:Zeichenkette

M

oT4

pt2 : Zeichenkette

Abbildung 39: Aufbsung der Mehrfachvererbung Variante 1

OoT1

ot2
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M

0oT2

oT3
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0..n

ot2

otl
ptl : Integer

ptl:Zeichenkette

1.1

M

oT4

ot2

otl
pt2 : Integer

Abbildung 40: Aufbsung der Mehrfachvererbung Variante 2

6.2.11 Vorgangsebene

In den Kapiteln 6.1.4 bis 6.1.8 wurden mit den Elementen von Vorgehensmodellen diejenigen
Konzepte vorgestelltui'die in diesem Abschnitt die Beziehungen untereinander definiert wer-
den. Besonders geeignet erscheint zu diesem Zweck eine Anpassung der Activity Diagrams
der UML,*3 nicht zuletzt aufgrund von deren Verbreitungsgrad. In Tabelle 7 wird, soweit dies
ohne Erweiterung wglich ist, jedem Konstrukt eines Vorgehensmodells ein entsprechendes
Element von Activity Graphs zugeordnet werden. Keine direkte Entsprechung besitzen dem-
nach der Zieltyp, der Aufgabenobjekttyp, der Aufgabagértyp und der SachmitteltypufF"

jedes dieser Elemente wird eine separate Klasse gebildet, die also keine bestehende Klasse des
UML-Metamodells fir Activity Graphs spezialisiert.

Fur den Aufgabentyp und Gruppierungstyp wurden mit dem ActionState bzw. Partition Ele-
mente des Activity Graphs identifiziert, die ihnen von ihrer Bedeutung her entsprechen, jedoch
eine Erweiterung um spezielle Attribute lmigen. Die Beziehungen der Elemente der Vor-
gangsebene untereinander und zu denen der Typebené-fiésdglls sind dem Anhang 11.1
zu entnehmen.

113Die vollstindige Definition von Syntax (vgl. [Obje00b], S. 3-151ff) und Semantik (zur Semantik der Zustands-
automaten vgl. [Obje00b], S. 2-129ff, zur Semantik der Activity Graphs vgl. [Obje00b], S. 2-160ff) der Activity
Diagrams wird als bekannt vorausgesetzt.
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E3-Element der Vorgangsebene Activity Graph Element
Aufgabentyp ActionState
Zieltyp -

Artefakttyp ClassifierInState
Aufgabenobjekttyp -

Verrichtungstyp Action

Aufgabentagertyp Swimlane

Sachmitteltyp -

Vorbedingungstyp Guard an eingehender Transition
Nachbedingungstyp Guard an ausgehender Transition
\Vorgehensmodell ActivityGraph

Gruppierungstyp (Kriterium: organisatorisch) Partition

Tabelle 7: E-Elemente der Vorgangsebene in Activity Graphs

6.2.12 Regeln

Das vorgestellte Metamodell des-Klodells soll in diesem Abschnitt um Regeln erweitert

werden, welche die Konsistenz der abgebildeten Metamodelle sichern. Ein Teil der hier vorge-
stellten Regeln wurde bereits in den vorhergehenden Abschnitten angedeutet. Alle strukturellen
Eigenschaften des’EModells und Vorgehensweisen bei der Meta-Modellieruoigrien als Re-
gel formuliert werden. Auf diesen Anspruch wird jedoch an dieser Stelle verzichtet, da dieser
bereits durch die semiformale Spezifikation in désNibtation abgedeckt wird. Vielmehr wer-
den ausgewfilte Beziehungenatier beschrieben, von denen angenommen werden muss, dass
eine Beschreibung in defENotation nicht zum notwendigen Vesstdnis fihrt.

OVERGARD stellt fest, dass alleagigigen Modellierungstechniken eine gut spezifizierte gra-
fische Syntax besitzen, die Semantik aber nicht exakt definiert ist. Dadarctek Modelle
von verschiedenen Lesern unterschiedlich interpretiert werden (ngérp0], S. 193). Er leitet
daraus die Notwendigkeit einer eindeutigen Semantikdefinition ab. Seiner Meinung nach muss
die verwendete Sprache solcher Definitionen einfach amedéith und rigoros genug sein, um
Mehrdeutigkeiten zu vermeiden (vgDyer00], S. 194). Dementsprechend wird die Spezifika-
tion durch eine verbalisierte Form amyt. Dies tagt zur Richtigkeit der Sprachanwendung bei
und folgt damit dem Grundsatz der Sprachaulénz.

R1 Alle E3-Elemente sowie Pakete tragen einen Namen (Benennung des Ele-
ments) und haben ggf. Verweise auf andeteElemente.

Die bisherige Spezifikation des’*#lodells birgt Quellen it Inkonsistenzen auf der Objek-
tebene und den View- und &éntationsebenen. Existiert ein Metamod&ll und dazu ein
ObjekttypOT1, sowie ein MetamodeM2 mit einem Objekttype®T2 und zuM1 ein Viewtyp
VT1 mit einem Viewobjekttypv/OT1, so muss gesichert werden, da&3T1 mit OT1 ausM1

in Beziehung steht und nicht etv@l2 ausM2 zugeordnet wird. Daraus ergeben sich folgende
Regeln:
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R2 V seidas einem EElement vorgeordnete Elemeht,seintubergeordnetes,
so muss das derd vorgeordnete Element dewhiibergeordneten Element
entsprechen.

Wie bereits in Abschnitt 6.2.10 ausgéft, kann zwischen Objekttypen eine Vererbungsbe-
ziehung definiert werden uf diese gelten die folgenden Konsistenzsicherungsregeln. Die erste
Regel schliel3t eine rekursive Vererbungsbeziehung aus:

R3 Die Menge aller Superobjekttype3DT, die einem Objekttype®T direkt
oder indirekt mittels einer Vererbungsbeziehung zugeordnet wurden, darf
nicht denOT selbst enthalten.

Die folgende Regel definiert die Beziehung vererbter Propertytypen zur Viewebene:

R4 Existieren zu einem ObjekttypeDT1 ein oder mehrere Propertytyp&T
und zuOT1 ein ViewobjekttypVOT1, so sind alle denvOT1 zugeordneten
ViewpropertytyperVPT einem Propertytypen vo®T bzw. einem Proper-
tytypen eines Superobjekttypen v@T zuzuordnen. In diesem Fall wird
somit die Menge der zuordenbaret-Elemente @i einen Viewpropertyty-
pen, welche aus Regel 3 folgen, entsprechend erweitert.

Wenn von einem Objekttypen geerbt wird, so dehnt sich dessen Namensraum aufdige f~
erbenden Objekttypen definierten Propertytypen aus. Hiermit wirgierschreibung® von
Propertytypen durch erbende Objekttypen ausgeschlossen:

R5 Ein Propertytyp besitzt einen eindeutigen Namen im Namensraum des zu-
gelorigen Objekttypen und dessen direkt oder indirekt durch eine Vererbung
zugeordneten Superobjekttypen.

R6 Jedem Objekttypen kanrobfistens ein Superobjekttyp direkt zugeordnet
werden.

Eine Pasentationsebene stellt alle Inhalte der ihr vorgeordneten Viewebene dar. Deshalb wird
fur die Typen und Instanzen deraBentationsebene die folgende Regel definiert:

R7 Wird einem Viewtypen ein Risentationstyp nachgeordnetssén alle dem
Viewtypen zugeordneten Viewobjekt- und Viewpropertytypen durch dem
Prasentationstypen zuzuordnendedaritationsobjekt- und &éntations-
propertytypen grafisch dargestellt werden.
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R8 Wird einer View eine PaSentation nachgeordnetussen alle der View zu-
geordneten Viewobjekte und Viewproperties durch dexsBntation zuzu-
ordnende Rasentationsobjekte und &entationsproperties grafisch darge-
stellt werden.

Diese Forderungen enthalten nicht, dass jedem Viewobjekttypen (bzw. Viewobjektgein Pr-
sentationsobjekttyp (bzw. Bséntationsobjekt) nachzuordnen ist, wenn seinem Viewtypen ein
Prasentationstyp nachgeordnet wurde. Diese Forderung entspricht zwar der Regel, ist aber zu
streng formuliert. Vielmehr kann ein Viewobjekttyp beispielsweise auch durch eisema-
tionspropertytyp dargestellt werden.

Die letzte Regel bezieht sich auf die Darstellung der in Abschnitt 6.2.8 beschriebenen refe-
renzierten Objekttypen:

R9 Ein referenzierter Objekttyp erdh zusitzlich die Angabe des Paketes, in
welchem er definiert wird.

6.3 Notation
6.3.1 Elemente des E *-Modells

Zunachst wird eine Abbildungii‘alle E*-Elemente vorgenommen. Dazu wird die von der UML
bekannte Notation einer Klasse verwendet und entsprechend erweitert (vgl. Abbildung 41).
Senkrecht werden die vertikal zugeordneten Elemente irviedell beschrieben. An ober-

ster Position finden sich damit die BenennungMetamodell (Feld 1), Viewtyp (Feld 2) und
Prasentationstyp (Feld 3). Darunter werden die Namen des Objekttyps (Feld 4), Viewobjekt-
typs (Feld 5) sowie Risentationsobjekttyps (Feld 6) notiert. Den Abschluss bildet das Feld 7.
In diesem werden die einem Element zugepén Eigenschaften eingetragen (z. B. Property-
typen bei der Darstellung eines Objekttypen oder die Angabe einer grafischen Darstellung bei
Prasentationsobjekttypen).

Kontext- View- Prasentations-
ebene ebene ebene
Feld 1 Feld 2 Feld 3 <«—— Modellebene
Feld 4 Feld 5 Feld 6 <«—— Objektebene
Feld 7

Abbildung 41: Grafische Darstellung eine&Elements



Seite: 112 @s E3-MODELL

Die Bezige der einzelnen Elemente zueinander werden nur minimal anigeSo werden
zu einem Viewobjekttyp lediglich der zugetige Objekttyp, der Viewtyp sowie die Viewpro-
pertytypen notiert. Auf die Angabe des Metamodells kann verzichtet werden, da diese aus der
Definition des dem Viewobjekttypen zugeordneten Objekttypen bzw. Viewtypen hervorgeht.
Die Angabe einer grafischen Darstellung Prasentationsobjekt- und &éntationspropertyty-
pen erfolgt in Textform. Die aufgafirte Benennung bezieht sich stets auf eine Tabelle, wo alle
Namen der Grafiken des Metamodells mit der zuggfen grafischen Darstellung aufgéft
sind. Beispieleui die Darstellung der Elemente eathAbbildung 42.

Referenzierte £Elemente aus anderen Paketen (vgl. Abschnitt 6.2.8) werden wie ihr Origi-
nal dargestellt, im Feld 7 wird jedoch der Verweis auf das Paket angegeben, in dem das Element
definiert wurde.

Die Propertytypen, Viewpropertytypen undaBentationspropertytypen nehmen in dieser No-
tation eine Sonderstellung ein. Sie werden wie Attribute der UML behandelt omaokek”ent-
sprechend zu Objekttypen, Viewobjekttypen unddentationsobjekttypen notiert werdenr F*
Propertytypen muss zatZlich ihr Wertebereich, eine Multipliatsangabe sowie ein Struktur-
typ notiert werden. Die Notation der Propertytypen ist somit entsprechend umfangreich. Da
sich bei der Arbeit mit dem EModell hdufige Typen der Tripel Multiplizét, Strukturtyp und
Wertebereich herausgebildet haben, sollen diesauverkargestellt werden, um die Lesbarkeit
der Metamodelle zu edhien. Es werden zwei Vereinfachungsregeln formuliert, in allen anderen
Fallen ist die ausfhrliche Notation zu verwenden:

1. Diese Verkifzung setzt voraus, dass die Propertytypen einen Wertebereich, bestehend aus
anderen EElementen und den Strukturtypéenge, besitzen. Die Multipliziait muss
durch die entsprechenden Assoziationsbeziehungen (siehe Abschnitt 6.3.3) spezifiziert
werden. Diese Propertytyperussen nicht in Feld 7 aufgafit werden.

2. Bei Verwendung des Strukturtypdéienge in Kombination mit der Multiplizi&t (1,1)
kann auf die Angabe beider Elemente verzichtet werden. Diese Propertytypen werden
nur durch ihren Namen sowie den Wertebereich notiert.

Fur einen Viewpropertytypen muss aizlich zum Viewtypen ebenfalls der zugetye Pro-
pertytyp angegeben werden. Entscheidend ist dabei lediglich die Existenz eines solchen View-
propertytypen. Notiert wird nur der Name des Propertytypen, der dem Viewpropertytypen zu-
geordnet wird: PaSentationspropertytypen werden im Feld 7 ihressEntationsobjekttypen
aufgetihrt. Dieses entlit zusitzlich eine Beschreibung der grafischen Darstellungsform. In
Abbildung 42 werden Beispiele der bereits diskutierten Elemente dargestellt. Die Abbildung
zeigt zusammenfassend die Darstellung aller Elemente tétoells.
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Schemaebene Viewebene Présentationsebene
Metamodell Metamodell |Viewtyp Viewtyp |Prasentationstyp
Metamodell Viewtyp Prasentationstyp
Objekttyp Objekttyp  |Viewobjekttyp View-  |Prasentations-
propertytypl : wertebereich propertytypl objekttyp |objekttyp
propertytyp2 : (min,max) : propertytyp2 properttyypl : Textfeld

strukturtyp : wertebereich propertytyp2 : Verbinder

Abbildung 42: Beispieltit die Abbildung von E-Elementen

6.3.2 Pakete

Pakete werden in Anlehnung an die UML-Notation dargestellt. Die Abbildung 43 zeigt ein Me-
tamodellMetamodell, das in Pakepaket2 definiert wird. Dieses ist neben dem Objekttypen
Objekityp Bestandteil von Pakegtaketl.

paketl
paket2
paket2 :: Metamodell
Metamodell Objekttyp

propertytypl : wertebereich
propertytyp2 : (min,max) :
strukturtyp : wertebereich

Abbildung 43: Beispiel it Pakete im E-Modell

6.3.3 E3-Wertebereich

Die Darstellung von E-Wertebereicher* erfolgt mit einer an die UML angelehnten Notati-

on. Dort wird eine Beziehung zwischen Objekten als Assoziation bezeichnet. Auf jeder Seite
der Assoziation &inen Rollennamen dazu verwendet werden, genauer zu beschreiben, wel-
che Rolle die jeweiligen Objekte in der Beziehung einnehmen (vgl. [Oest01], S. 263). Im Falle
des B-Wertebereichs repsentiert eine Rolle entsprechend den Propertytypen, auf den sich die
Beziehung bezieht bzw. dessen Wertebereich eingaskhwierden soll. & jede angegebene
Rolle wird datiber die entsprechende Multipliattiotiert. Beide Enden der Kanteaussen mit
einem giltigen B-Element verbunden sein.

Muster fir diese werden z. B. mit dem Abschnitt 7.1.1 als Assoziation fsMBdell beschrieben.
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Modell Modell
Objekttypl Objekttyp2

1.1 objekttyp2

objekttyp2 objekttypl
Jextyp objekttypl 0..n Jextyp

Abbildung 44: Notation eines‘EWertebereichs

Die Abbildung 44 demonstriert den Umgang mit Rollen und Multipéiteti. Dabei ist abge-
bildet, dass ein Property des Propertytydajekitypl genau einem Property des Propertytypen
Objekttyp2 zugeordnet werden muss.

Da diese Notation einen®BNertebereich beschreibt, ist an einer solchen grafischen Bezie-
hung mindestens ein Propertytyp beteiligt. Deshalb muss mindestens eine Rolle der Kante be-
legt sein. An diesem Ende ist ebenfalls eine Multipiziéinzutragen. Ist ein Ende einer Asso-
ziation nicht durch eine Rolle belegt, so erfolgt auch keine Angabe der MultgiliFir den
Fall, dass an einem Ende keine Rolle eingetragen wird, liegt demnach ein Aggregations- oder
Detailmuster (siehe dazu die Abschnitte 7.1.3 bzw. 7.1.4) vor.

6.3.4 Vererbungsbeziehungen

In Anlehnung an die Darstellung in der UML werden der Superobjekttyp und die von ihm
erbenden Subobjekttypen mittels einer Kante mit offener Pfeilspitze visualisiert. Diede *
vom Subobjekttypen zum Superobjekttypen.

M M

Superobjekttyp Superobjekttyp
ptl:Zeichenkette ptl:Zeichenkette

M M

Subobjekttyp Subobjekttyp

ptl : Zeichenkette zusatzlicherPT: Integer
zusatzlicherPT: Integer

Abbildung 45: Beispiel einer Vererbungsbeziehung

Die vom Subobjekttypen geerbten Propertytypenrien im Subobjekttypen dargestellt wer-
den. Dies dient auf der einen Seite der Klarheit, kann aber bei zahlreichen geerbten Propertyty-
pen zu unbersichtlichen Grafikerufiren. Die Abbildung 45 stellt beide Alternativen dar.
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6.3.5 Vorgangsebene

Die Darstellung der Vorgangsebene orientiert sich weitgehend an den Activity Diagrams der
UML (vgl. [Obje00Db], S. 3-151). Wesentliche Bestandteile der Graphen sind die Aufgabenty-
pen, die in der aushirlichen Darstellung gemeinsam mit dem Sachmitteltypen, dem Zieltypen
und dem Aufgabenagertypen in einem Rechteck mit abgerundeten Ecken dargestellt werden.
In der verkirzten Form wird in diesem nur der Name auigat. Die Abbildung 46 zeigt dies
beispielhaft.

/ <Aufgabentragertyp> N [ <Aufgabentyp> )

<Aufgabentyp>

Ziel: <Zieltyp>

L SM: <Sachmitteltyp> )

Abbildung 46: Aufgabentyp

Die zweite Knotenart stellen die Artefakttypen in einem bestimmten Zustand dar, welche in
Anlehnung an die Darstellung von Objekten in einem bestimmten Zustand (ObjectFlowState)
innerhalb eines Rechtecks unter Angabe des Zustands abgebildet werden. Die Abbildung 47
gibt ein Beispiel.

<Artefakttyp>
[Zustand]

Abbildung 47: Zustandsbehafteter Artefakttyp

Verbunden werden die Aufgabentypen und zustandsbehafteten Artefakttypen mittels Tran-
sitionen. Dabei stehen in Anlehnung an klassische Datenflustzansitweder Objekt- oder
Kontrollflusse zur Vedgung. Eine Aufspaltung des Flusses durch eine Entscheidung oder das
parallele Auftreten einer Transitiomlifen zu nebealifigen, von einander unadohgigenRe-
gionen. Solche Verzweigungerokinen nur durch eine Zusammehfiing wieder synchronisiert
werden. Bei Verzweigungen aufgrund von Entscheidungen ist als Symbol ein um 45 Grad ge-
drehtes Quadrat zuatlen und die Transitionen sind mit den entsprechenden Bedingungen zu
beschriften. Alternativ werden die beschrifteten Transitionen direkt an den erzeugenden Auf-
gabentypen angetragen. Die Parallelisierung und Synchronisierung vaanféblérfolgtuber
Gabeln. Abbildung 48 stellt alle Elemente dar.
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[Vor-/Nachbedingungstyp]

[Vor-/Nachbedingungstyp]

[Bedingungstyp]

[Bedingungstyp]

Kontrollfluss

Objektfluss

Entscheidung

Parallelisierung

——®»  Synchronisation

Abbildung 48: Verbindungen von Aufgabentypen

Eine Mdglichkeit zur Gruppierung von Knoten innerhalb der Grafen bietet eine Partj#on:
partition is a mechanism for dividing the states of an activity graph into groups.” ([Obje00b],
S. 2-163) Dabei wird ausdcklich auf die laufige Entsprechung von Partitionen und organi-
satorischen Einheiten innerhalb eines Unternehmens hingewiesen. Zur grafischen Darstellung
werdenSnvimlanes verwendet. Dabei handelt es sich um parallel verlaufende Bahnen, in die die

zugelorigen Zustandsknoten platziert werden. Abbildung 49 zeigt anhand eines Anwendungs-
beispiels die Verwendung von Swimlanes.

Mo

[Inhalt unzureichend] —|

| Modell erstellen |«

.

A J

Modell
unterschreiben

dellierer

Fachexperte

Qualitatssicherung

Dokumentation
[erstellt]

Modell
[erstellt]

Rl

[Inhalt unzureichend]

A

v

[ Modellinhalt priifen ]

[ Modellqualitét priifen ]

.

Y

%

vy
v

Modell
[gepriift]

i

Abbildung 49: Beispieldit Partitionen



7 Wiederverwendungsans atze

Bei der Entwicklung von Softwaresystemen ist das Ziel der Wiederverwendurdgzartsé
Vermeidung von Doppelarbeiten durch das Erkennen von Gemeinsamkeisdmbehén Auf-

gaben (vgl. [Diet02], S. 14). Die’'EMethode wird in diesem Abschnitt mit einahiilichen Ziel-
stellung um Typisierungsmuster und ein ReferenzmetamodelhetgErstere zielen insbeson-

dere auf die Generalisierung wiederkehrender Strukturen innerhalb der Darstellungstechniken
von Methoden ab. Letzteres dient vor allem als Ausgangspunkt bei ihrer situationsangepassten
Gestaltung.

7.1 Muster

Allgemein wird unter einenMuster eine wiederkehrende Problemsling verstanden. Um diese
zu ernoglichen, ist es notwendig, zaahst von den konkreten Probleralingen zu abstrahieren
und die gemeinsamen Faktoren, also die Essenz dgurg, zu extrahierepStets werden ab-
strakte losungen sich wiederholenden Problemen gabergestellt.” ([Diet02], S. 93) Dieses
Denken in ProblenadSungen ist weit verbreitet in der Architektur, Volkswirtschaft und auch der
Softwareentwicklung (vgl. [Bus96], S. 3). Mit Hilfe von Mustern ist es aglich, dass existie-
rende Wissen und die Erfahrungen effizient zu dokumentieren und gstengén einer breiten
Offentlichkeit zuginglich zu machen (vgl. [Hein98], S. 22f). Neben diesen qualitativen Aussa-
gen ist eine Definitiondi’ den eindeutigen Gebrauch des Begriffs des Mustersasstidh. Sehr
allgemein definiert AEXANDER Muster als eine dreiteilige Regel, welche eine Beziehung zwi-
schen einem bestimmten Kontext, einem Problem und eiasuhg ausdrckt (vgl. [Alex79],
S. 247). Ausokonomischen Guriden lohnt die Erstellung eines Musters nur, wenn es mehrfach
eingesetzt und somit die Analyse- und Designphase erheblichnz¢skérden kann.

Muster werden in der Systementwicklung insbesondexerard des Designs und der Imple-
mentierung eingesetzt, wobei sie vereinzelt auch eine Untewst( tir die Analyse und den
Test der Systeme bieten. Entsprechend sind auch deren Ziele zu differenzieren. Ein sehr wich-
tiges ist wvahrend der gesamten Systementwicklung und insbesondere in der Modellierung die
Bereitstellung eines einheitlichen Sprachraumes. Durch die in den Beschreibungen der Muster
verwendeten Begriffe werden Missvarstinisse zwischen den Projektmitarbeitern vermieden
und somit die Kommunikation unter den Beteiligten effektiviert. Durch die einheitliche Bedeu-
tung der Begriffe werden langwierige Buterungen zum Verstidnis der gewafilten Losungen
uberflissig. Des Weiteren erlauben Muster die Komphsiteéduktion grof3er und heterogener
Systeme durch den Einsatz afeental - building blocks!®

119 der SE werden dabei die groRen Architekturenamlist aus groben Architekturmustern zusammengesetzt.
Diese bentigen zu ihrer Implementierung wiederum kleinere Muster. Durch die rekursive Anwendung der
Muster wird die Komplex#t der Systemumsetzung schrittweise unter Wahrund esblicks reduziert.
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Muster dienen aufig als Wissensspeichearnféxistierende, erprobte Desigslingen. In Ver-
bindung mit ihrer Veoffentlichung ist durch die mehrfache Anwendung der Muster durch ver-
schiedene Entwickler sichergestellt, dass Fehler im Muster schnell erkannt und die vorgege-
benen losungsstrukturen optimiert werden. Durch die Vielzahl der Entwickler ist es aber auch
wahrscheinlich, dass bei Veigbarkeit neuer Technologien oder Paradignmesmetjch neue Mu-
ster mit wesentlich verbesserten Problesuifigsstrukturen entwickelt werden. Damit ist im
Allgemeinen eine hohe Qualit deroffentlich vertigbaren Muster sichergestellt.

Eine wichtige Anforderung ist die Wiederverwendbarkeit der Modelle. Diese erfordert aber
oft Abstraktionen und Strukturen, die sich im Rahmen der Systemanalyse nicht oder nur schwer
erkennen lassen. Die notwendige Flexibiliiird nur durch mehrfache Iterationen von Analy-
se und Design erreicht. Musteotrien den Iterationsbedarf entscheidend verringern, da sie ja
bereits erprobte Strukturen regggentieren. Dabei ist nicht unbedingt eine bessere als die eigene
Losung garantiert, zumindest wird jedoch ein Bewertungsmal3stab bei der Evaluierung vorge-
geben.

Durch den Einsatz von Mustern im Design vereinfacht sich aber auch die notwendige Do-
kumentation besonders bei komplexen Systemen. Mustanei ebenfalls als Zusatarféxi-
stierende Methoden verstanden werden, die z. B. aufzeigen wie einfache Efframteer-
wenden sind. Es lassen sich aber auch dign@e fir ein bestimmtes Design ablegen, sodass
die Entwicklung zuathst nachvollziehbar und anschliel3end auf ein Problem anwendbar wird.
Ein weiteres Ziel ist die UnterstZzung der Umformung der Ergebnisse einer Analyse in eine
konkrete Implementierung unter Sicherstellung eineghchst hohen Wiederverwendbarkeit
der Ergebnisse.u¥ die vollseindige Untersttzung einer Methode werden aber z. B. auaich
Analysepatterns beigt. In der Programmierung liegt mit der Schulung ein weiteres Einsatz-
gebiet vor. Anéingern werden bestimmte Muster i6ft vorkommende Programmierprobleme
vorgegeben, umduifig vorkommende Fehler zu vermeiden und das Erlernen der Syntax zu
vereinfachen.

Fasst man die wesentlichen Ziele zusammen, so dienen Muster der:
e Bereitstellung eines einheitlichen Sprachraumes,
e Wiederverwendbarkeit erstellter Ergebnisse,
¢ \ereinfachung der Dokumentation der Ergebnisse und der
e Umformung der Analyse in eine konkrete Implementierung.

Um die gestellten Ziele zu erreichen und insbesondere eine breite Verwendbarkeit der Muster zu
gewahrleisten, sind gewisse Mindestanforderungen an den Inhalt der Musterdokumentationen

118Beim Umgang mit dem £Modell sind dies z. B. Objekt- und Propertytypen.
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zu stellen. Aufgrund der unterschiedlichen Schwerpunkte bei der Definition von Mustern finden
sich in der Literatur auch unterschiedliche Varianten des Aufbaus von MusteBTHIANN
fordert beispielsweisaif ‘die Beschreibung eines Musters:

e Problembeschreibung: Diese beinhaltet nach BBCHMANN: die Essenz des Problems,
die zu beachtenden Regeln (constraints), disurigsanforderungen und gegebenenfalls
winschenswerte Eigenschaften desuing. Zuatzlich sollte die Problembeschreibung
eine Menge von Zwarigen (forces) enthalten, die das Problem aus mehreren Sichten dar-
stellen und somit das Veestdnis der Details erleichtern.

e Anwendungskontext: Der Anwendungskontext erdlt'eine meist allgemein gehaltene Be-
schreibung der Situationen, in denen das asetide Problem auftritt. Eine detaillier-
te Darstellung des Kontextes ist zumeist schwierig, ein pragmatischer Ansatitek”
deshalb die Auflistung aller Situationen fordern, in denen das Problem bis jetzt auftrat
(vgl. [Bus™96], S. 9).

e Losungsstruktur: Die Strukturbeschreibung erathi'sowohl statische als auch dynamische
Aspekte.

Strukturen, die bei bereits erfolgten Typisierungen mit deixiedell immer wieder auf-
treten, werden al3ypisierungsmuster bezeichnet. Aufgrund der Impulse durch den Einsatz
von Mustern in der Modellierungasst sich eirahinlich positiver Effekt durch den Einsatz von
Mustern der Metamodellierung vermuten. Demnaas$st sich die Quaht der Typisierungen
erhohen und gleichzeitig der Zeitaufwanat feren Erstellung und Erweiterung verringern. Die
daflir notwendigen quakitssichernden Malinahmen bei der Erzeugung weltezfider Muster
konnen mit Hilfe einer von QIBELDY-CIRKEL beschriebenen Autorenwerkstatt realisiert wer-
den. Innerhalb von moderierten Gruppensitzungen werden zur Fehlervermeidung neue Muster
vorgestellt und diskutiert (vgl. [Quib99], S. 67).

Folgende Bestandteile werden zu einer Musterbeschreibung in dieser Arbeit in den folgenden
Kapiteln verwendet:

e einaussagekraftiger Name, der das Muster eindeutig identifiziert

eineProblembeschreibung, die ein wiederkehrendes Problem beschreibt

ein Kontext, in welchem das Muster eingesetzt wird

eineBeschrankung, die angibt wann das Muster nicht verwendet werden soll

die Losung definiert die Elemente des Musters und deren Beziehungen zueinander

die Konsegquenzen aus der Anwendung des Musters
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e einBeispiel aus den bisher vorgenommen Typisierungen
e die verwandten Muster, die entweder eineahinlichen Problembezug besitzen oder eine
vergleichbare bsungsstruktur aufzeigen
7.1.1 Das Typisierungsmuster ,Assoziation*
Problem:
Dieses Muster verbindet zwei Objekttypen miteinander. Die Beziehung soll im Kontext eines
Metamodells beschrieben werden.
Kontext:
Das Muster wird immer dann eingesetzt, wenn zwei Objekttypen grafisch und inhaltlich in
Beziehung gesetzt werden.
Beschr ankung und Konsequenzen:
Das Muster kann nicht eingesetzt werden, wenn die Beziehung mit weiteren Eigenschaften
néaher beschrieben werden soll.
LGsung:

Die Beziehung zwischen den beiden Objekttypen wiber jeweils einen Propertytypen reali-
siert. Diese Propertytypen besitzen einen Wertebereich, der den jeweils anderen Propertytypen
enthalt (siehe dazu Abbildung 50).

UML UML

Klasse 11 methode Methode

methode klasse
klasse 0.n

Abbildung 50: Das Assoziationsmuster

Beispiel:

Das Muster ist eines der anafigsten eingesetzten, da es u. a. ein Bestandteil des Kantenmu-
sters ist. Im Beispiel aus Abbildung 50 werden die Objekttylasse undMethode mit diesem

Muster verbunden. Deren Instanzesmkén durch die im Beispiel gesetzten Kardirzaéti fol-

gende wechselseitige Beziehung eingehen: Jede Methode wird genau einer Klasse zugeordnet
und jede Klasse kann keine oder beliebig viele Methoden besitzen. Im Anhang 12.2 werden
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als weiteres Beispiel die Objekttyp@&rganisationseinheit und Aufgabenzuordnung im Paket
System auf diese Weise miteinander verkft.

verwandte Muster:

Assoziationspool, Aggregation, Kante

7.1.2 Das Typisierungsmuster , Assoziationspool
Problem:

Das Muster verbindet einen Objekttypen mit mehreren anderen. Dabei wird nicht, wie im Asso-
ziationsmuster gefordert,fjede dieser Beziehungen ein Propertytyp definiert, sondemuf’”
einen Propertytypen ein Wertebereich definiert, der stdr mehrere Objekttypen erstreckt.

Kontext:

Das Muster wird immer dann angewendet,wenn ein Objekttyp grafisch und inhaltlich mit meh-
reren anderen in Beziehung gesetzt werden soll.

Beschr a&nkungen und Konsequenzen:

Es gelten die Einschrikungen des Assoziationsmusters.a&nlch kann aufgrund der Tatsa-
che, dass im Kontext nur ein Propertytyp den Pool definiert, jede grafisetserRation des
Property nur den gesamten Pool abbilden.

L6sung:

Alternative 1: Zur Abbildung des Pools wird eifHilfsobjekttyp definiert. Dieser bildet den
Superobjekttypenur‘alle Objekttypen im Pool. Er wirdber das Assoziationsmuster mit dem
Objekttypen verbunden, mit dem alle Objekttypen im Pool in Beziehung stehen sollen (siehe
dazu Abbildung 51). Diese Alternative ist der Alternative 2 gruatdéch vorzuziehen, da sie

den Pool direkter verdeutlicht. Ihre Verwendung ist jedoch nicht in jedem Feagliofn.

Alternative 2: Wenn fir die Objekttypen im Pool bereits andere Superobjekttypen definiert
wurden, werden zur Vermeidung einer Mehrfachvererbungsbeziehung (siehe Abschnitt 6.2.10)
die Objekttypen direkt zugeordnetuiFden Assoziationspool des einen Objekttypen wird ein
Propertytyp definiert, dessen Wertebereich die Propertytypen der anderen Objekttypen um-
spannt. Diese definieren einen Wertebereich, der den Assoziationspaat ésittie dazu Ab-
bildung 52).



Seite: 122 WEDERVERWENDUNGSANSATZE

EPK EPK

Prozess Ressource
1.1 ressource

ressource prozess
prozess 0..n

EPK EPK EPK

Dokument Maschine Hilfsmittel

Abbildung 51: Das Assoziationspoolmuster, Alternative 1

EPK

Dokument

ressource

prozess
0..n

prozess | 1..1

EPK EPK

Prozess Maschine
prozess  0..n

ressource prozess

1..1 ressource

prozess | 1..1

EPK
Hilfsmittel

0.n

prozess
ressource

Abbildung 52: Das Assoziationspoolmuster, Alternative 2

Beispiel:

Einem ObjekttypeProzesswerden in beiden Alternativen des Musters zu dessen Duincafig

die ObjekttyperDokument, Maschine undHilfsmittel als Ressourcen zugewiesen. Letztere be-
ziehen sich in den Beispielen aus den Abbildungen 51 und 52 immer auf genau einen Prozess.
Ein weiteres Beispiel zur Alternative 1 des Musters bildet die Gliederung einer Aufgabe nach
Ausfiihrungs-, Leitungs-, Planungs-, Kontroll- undVerwaltungsaufgabe im PaketAufgabenglie-
derungsparadigma (siehe dazu Anhang 12.2.2.1).

verwandte Muster:

Assoziation
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7.1.3 Das Typisierungsmuster , Aggregation”
Problem:

Dieses Muster verbindet zwei Objekttypen miteinander. Die Beziehung soll im Kontext eines
Modells beschrieben werden. Der #lggregat bezeichnete Objekttyp kann zu seinehei-

en Beschreibung auf andere Objekttypen verweisen, die beschreibenden Objekttypen enthalten
keine Eigenschatft, die auf ihr Aggregat verweist.

Kontext:

Das Muster wird immer dann angewendet, wenn ein Objekttyp grafisch und inhaltlich mit meh-
reren anderen in Beziehung gesetzt werden soll.

Beschr ankung und Konsequenzen:

Aufgrund der Zuordnung in nur einer Richtung kann das Aggregat zu einem beschreibenden
Objekttypen nur durch eine Abfrageoperation auf alle potentiellen Aggregate ermittelt werden.

Losung:

Das Aggregat wird als Objekttyp abgebildet. Diesem wird ein Propertytyp zugewiesen, dessen
Wertebereich die zu aggregierenden Objekttypen umfasst. In umgekehrter Richtung enthalten
die zu aggregierenden Objekttypen keine Eigenschaft, die auf die Beziehung hinweist (siehe
dazu Abbildung 53).

UML UML

Klasse methode Methode

methode
0.n

Abbildung 53: Das Aggregationsmuster

Beispiel:

Innerhalb der UML khnen einer Klasse mehrere Methoden zugeordnet werden. Sowohl das
Konzept der Methode als auch das Konzept der Klasse werden als Objekttypen abgealnildet. F~
die Klasse wird ein Propertytyp definiert, dessen Wertebereich den Objekttypdia Methode
enthalt (siehe dazu Abbildung 53). Im Anhang 12.2.4.2 wird das Muster zur Verbindung der
Objekttypenwederholung mit Bedingung und Ver zweigung mit Alter native verwendet.
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verwandte Muster:

Detail

7.1.4 Das Typisierungsmuster ,Detail*
Problem:

Einem Objekttypen wird eine Ebene der Beschreibung zugeordnet.

Kontext:

In vielen Metamodellen wird die Komplesteiner Beschreibung durch das Prinzip der Hie-
rarchisierung (siehe hierzu Abschnitt 3.2) ladiigit. Einem Objekttypen werden weitere Sich-
ten oder Darstellungen zugeordnetagaiitations- und Viewtypen lassen sich dabei mehreren
Objekttypen unterordnen.

Beschr ankungen und Konsequenzen:

Da sowohl Viewtypen als auch &éntationstypen keine Referenzen auf Objekttypen ablegen
konnen, ist die Beziehung nur einer Richtung navigierBanlich wie im Aggregationsmuster
lassen sich die Objekte, welche eineagaiitation bzw. einer View zugeordnet wurdenuigr”
Abfrageoperationen ermitteln. Dass ein View- oder egseritationstyp nur einem Objekttypen
zugeordnet werden kanmdst sicluber Wertebereiche beschreiben. Dass deren Instanzen (also
eine View oder eine Rsentation) sich nur einem Objekt zuordnen lassen, muss bei Raxdarf -
Regeln abgebildet werden.

Die Beziehung zwischen dem Objekttypen und seiner detaillierten Beschreibung kann (wie
beim Assoziationsmuster) nichihér mit Eigenschaften versehen werden.

Losung:

Das detailliert zu beschreibende Konzept wird als Objekttyp abgebildet. Diesem wird ein Pro-
pertytyp zugewiesen, dessen Wertebereich den entsprechenden View- asient&ionstyp
umfasst (siehe dazu Abbildung 54).

Beispiel:

Fur die Strukturierte Analyse kann die Zerlegung der Prozesse in Datenflussdiagrammen mit
diesem Muster abgebildet werden. Daneben wird das Muster u.a. dazu verwendet, die de-
taillierte Spezifikation von Anwendungsfén in Anwendungsfalldiagrammen zu exghichen

(siehe Pakefnwendungsfalldiagrammdes Datenflussparadigmas im Anhang 12.2.4.1).
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Strukturierte Analyse Strukturierte Analyse | DFD Sicht

Prozess
1.1

verfeinerung verfeinerung

Strukturierte Analyse DFD Sicht DFD

Prozess
1.1

verfeinerung verfeinerung

Abbildung 54: Das Detailmuster

verwandte Muster:

Aggregation

7.1.5 Das Typisierungsmuster , Kante"
Problem:

Das Kantenmuster bildet die Verbindung zwischen zwei Objekttyg®er €inen dritten, im
Folgenden als Kante bezeichneten Objekttypen ab. Die Verbindung wird im Kontext des Meta-
modells beschrieben.

Kontext:

Das Muster wird vor allem dann angewendet, wenn der verbindende Objekttyp grafisch als
Kante dargestellt wird.

Beschr ankung und Konsequenzen:

Dieses Muster behebt die EinsahKungen des Assoziationsmusters, dass eine Beziehung nicht
mit weiteren Eigenschaften beschrieben werden kann. Da die Beziehung selbst ein Objekttyp
ist, kénnen fir diese weitere Propertytypen definiert werden. Aufgrund der Realisierung der
Verbindunguber einen Assoziationspool gelten atgich die fir dieses Muster beschriebenen
Einscheinkungen.

Losung:

Alternative 1: Die Knoten werden dem Objekttypeuarfdie Kante als Assoziationspool zu-
geordnet. Die Kante edft'einen Propertytypen, der die Verbindung zyHilfsobjekttypen®
Knoten realisiert (siehe Abbildung 55). Diese Alternative ist der Alternative 2 vorzuziehen. In
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Analogie zum Muster Assoziationspool gilt jedoch auch hier, dass sie zur Vermeidung einer

Mehrfachvererbung nicht immer eingesetzt werden kann.

ERM

Knoten

knoten

kante

0.n

ERM

Kante E-Typ / R-Typ

2.2

kante

knoten

ERM

ERM

E-Typ

R-Typ

Abbildung 55: Das Kantenmuster, Alternative 1

Alternative 2: Unter Anwendung der Alternative 2 des Mustéyssoziationspool erhélt die
Kante einen Propertytypen, der die Verbindung zu den anderen Objekttypen realisiert (siehe

Abbildung 56).

ERM

E-Typ

knoten

kante

0..n

ERM

Kante E-Typ / R-Typ

0..n

2.2

kante

knoten

knoten

ERM

R-Typ

kante

2.2

kante

Abbildung 56: Das Kantenmuster, Alternative 2

Beispiel:

Das Muster findet immer Anwendung, wenn die Richtung der Kante (grafisch z. B. durch einen
Pfeil symbolisiert) unerheblich ist. Entsprechend kann die Kante im Entity-Relationship Mo-

del (ERM), die einen Entity- mit einem Relationship-Typen verbindet, mit dem Kantenmuster

abgebildet werden.

verwandte Muster:

Assoziation

7.1.6 Das Typisierungsmuster ,Gerichtete Kante*

Problem:

Das Kantenmuster bildet die Verbindung zwischen zwei Objekttyben E€inen dritten Objekt-
typen (der als Kante bezeichnet wird) ab. Die Verbindung wird im Kontext des Metamodells
beschrieben. Die Kante emtthzusitzliche Informationember die Richtung der Verbindung.
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Kontext:

Das Muster wird vor allem dann angewendet, wenn der verbindende Objekttyp grafisch als
Kante dargestellt wird. Nicht immer muss die Richtung mit Pfeilen zum Ausdruck gebracht
werden (wie bei einigen Kanten im SERM), vielmehr kann der Kontext bereits die Abbildung
einer Richtung implizieren.

Beschr ankung und Konsequenzen:

Dieses Muster behebt die BesahkKung des Kantenmusters, die Richtung nicht abbilden zu
konnen.

LGsung:

Wie beim Kantenmuster wirduf”die Verbindung ein Objekttyp definiert, der als Kante be-
zeichnet wird. Dieser edit fur jeden Objekttypen, mit dem er in Beziehung treten kann, einen
Propertytypen mit entsprechendem Wertebereich (siehe dazu Abbildung 57).

SERM SERM SERM
E-Typ etyp o.n Kante E-Typ / R-Typ o.n r-typ R-Typ

kante e-typ kante
1.1 kante | r.typ kante 1.1

Abbildung 57: Das MusterGerichtete Kante®

Beispiel:

Anders als im ERM werden im Strukturierten Entity-Relationship Modell (SERM) die Entity-
und Relationship-Typeuber gerichtete Kanten miteinander verbunden. Grafisch wird dem vor
allem durch die Anordnung der Typen von links nach rechts zur Verdeutlichung dengigh”
keitsbeziehungen Rechnung getragen. Der Objekttyp zur Abbildung der Kante besitzt zwei Pro-
pertytypen, um die Beziehungen zum Entity- und Relationship-Typen abzubilden. Im Anhang
12.2.3.1 wurde das Muster zudem bei der Verbindung der Objektt§geseralisierbare Ob-
jektklasse und Generalisierungsknoten tilber den Objekttype8pezialisierungslinie verwendet.

verwandte Muster:

Kante
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7.1.7 Zusammenfassung

Die funf in diesem Abschnitt vorgestellten Muster haben ihre Wirksamkeit insbesondere bei
der Erstellung des imachsten Abschnitt beschriebenen Referenzmetamodells unter Beweis
gestellt. Die Tabelle 8 fasst die Typisierungsmuster dieses Abschnitts unter Nennung ihres Na-
mens und einer kurzen Auwifirung von Kontext und @Sung zusammen.

Name Kontext L 6sung
Assoziation Verbindung zweier Objekttypen Propertytypen mit,wechselseitigen* Wer
tebereichen
Assoziationspool Verbindung eines Objekttypen mit mehrererPropertytyp mit Propertytypen als Werte-
anderen bereich
Aggregation Verbindung zweier Objekttypen Propertytyp mit Objekityp als Wertebe-
reich
Detail Verbindung eines Objekttypen mit einer De-Propertytyp mit View- oder RiSentations-
tailbeschreibung typ als Wertebereich
Kante Verbindung von Objekttypen untereinandefr Definition eines Objekttypelante mit ei-
nem Propertytypen nach dem Assoziati-
onsmuster
Gerichtete Kante| Gerichtete Verbindung von Objekttypen un-Definition eines ObjekttyperKante mit
tereinander zwei Propertytypen nach dem Assoziati-
onsmuster

Tabelle 8: Zusammenfassung der Muster

7.2 Referenzmetamodell

SCcHUTTE und ROSEMANN klassifizieren die in Abschnitt 2.5.3 vorgestellten Referenzmodelle
unter anderem nach dem Grad der Aussagestufe der Modellsprache in Referenzobjektmodelle
und in Referenzmetamodelle (vgl. [398], S. 71; [Rose96], S. 22). Ihrer Meinung nach kann

der Gegenstandsbereich eines Referenzmodells sowohl ein Objektmodell als auch ein Meta-
modell betreffen. Geald den Ausihrungen des Abschnitts 2.5.5 bzw. 2.5.4 befindet sich ein
Referenzmetamodell auf der gleichen Stufe wie ein Metamodell und damit eine Ubterife -
Referenzmodellen.

Ahnlich, wie dies bereits im Abschnitt 3.1 bei der Bihfung des Methodenbegriffearf”
Metamodell erutert wurde, existiert bei WTER die Auffassung, ein Metamodell umfasse
ebenfalls eine Beschreibung des Vorgehens zur Erstellung und Anwendung von Referenzmo-
dellen. Zugunsten einer einheitlichen Begriffswelt wird dem in dieser Arbeit nicht gefolgt.

7.2.1 Vorgehen bei der Erstellung eines Referenzmetamodells

ROSEMANN und SHUTTE schlagen ein zyklischesififphasiges Vorgehen zur Konstruktion
von Referenzmodellen vor (vgl. [RoSc99], S. 26ff). An diesem wurde sich bei der Erstellung
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eines Referenzmetamodellsr fdie E'-Methode orientiert. & Referenzmetamodelle existiert
ein eigensdindiger Lebenszyklus, der unaigig von den Methoden, dieaglicherweise Be-
standteile dessen enthalten, mit folgenden Aufgabentypen beschrieben werden kann:

1. Die Definition des zu modellierenden Problems dient in der Analysephase insbesonde-
re der Eingrenzung des Problemraums, indem zum einen grob die Inhalte des Modells
beschrieben werden und zum anderen dessen Grenzen.

2. Im ersten Teil des Entwurfs erfolgt die Erstellung eines Referenzmodellrahmens zur bes-
serenUbersichtuber das Referenzmodell.

3. Dieser wird im Folgenden inhaltlich ausgestaltet.

4. Die definierten Beziehungen innerhalb des Modells bzw. die Beziehungen zu anderen
Modellen werdemberpiift. RoSEMANN und SSHUTTE bezeichnen dies alsberpufung
der Intra- und Intermodellkonsistenz.

5. Mit der Beschreibung der Anwendung schliel3t sich der Kreis, da mit jeder Anwendung
neu entstandene Probleme definiert und im Referenzmodaltk&chtigt werden. Damit
wird dieses stihdig verbessert und weiterentwickelt.

Bei der Entwicklung des Referenzmetamodells wurden die Phasen drei und vier gemein-
sam behandelt. Die notwendigen Beziehungen zu anderen Modellteilen werden sofort bei der
Modellierung mit aufgenommen. Es wird an den jeweiligen Stellen auf bereits bestehende
Referenz- bzw. andere Teilmetaschemata verwiesen. Damit reduziert sich das Vorgehensmo-
dell auf insgesamt vier Phasen (vgl. Abbildung 58). Im Folgenden werden die einzelnen Phasen
néaher vorgestellt, wobei eine Beschreibung der Anwendung in Kapitel 8.3 erfolgt.

v

Phase |

Problemdefinition

y
Phase IV Phase Il

Anwendung des Konstruktion des
Referenzmodells Referenzmodellrahmens

A

Phase il

Konstruktion der
Referenzmodellstruktur

Abbildung 58: Lebenszyklus eines Referenzmetamodells
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7.2.1.1 Problemdefinition

In dieser Phaseg... werden neben der gruratglichen Abgrenzung des Gegenstandsberei-
ches des zu erstellenden Referenzmodells auch grob die adressierten Perspektiven festgelegt’
([RoSc99], S. 28). Das entstehende Referenzmetamodell beinhaltet die abkgavweta-
modelle, deren Konzepte und Darstellungsmittel. Aus der Vielzahl dieser Beschreibungsmit-
tel werden im Folgenden die wichtigsten ausgbitund modelliert. Eine flexible Architektur
ermoglicht eine sptere Erweiterung. Das Modell wird mittel$#odell gebildet. Zuatzlichen

wird eine Normierung der Benennung vorgenommen. Dies bewirkt eine schnellere Einarbei-
tung in abgebildete Metamodelle und untetzt die Erweiterbarkeit. Um eine zaizliche Ver-
gleichbarkeit der Konstrukte zu erreichen, werden die Typisierungsmuster aus dem Abschnitt
7.1 verwendet. Mit der Normierung erfolgt zum einen eine Standardisierung von Typisierun-
gen unterschiedlicher Metamodelle und zum anderen wird auf Grund der Vielzahl der erfassten
Konzepte die Erstellung neuer Metamodelle beschleunigt.

7.2.1.2 Referenzmetamodellrahmen

Der Referenzmetamodellrahmenbildet,,. .. die oberste Abstraktionsebene der Referenzmo-
delle ...” ([Rose96], S. 32). Er dient dazu, einen anschaulichen Zugang zum Referenzmodell
zu erhalten. Durch das Prinzip der Abstraktion werden Details derart ausgeblendet, dass eine
einfache Einarbeitung emglicht wird. Als Prinzip wird an dieser Stelle die Hierarchiebildung
eingesetzt. Das Modell wird in vier Abstraktionsebenen gruppiert, wobei Elemente der niedri-
geren Abstraktionsebenen Spezialisierungen von Elementesrér'Ebenen sind. Gleichzeitig
dienen sie der Klassifikation der Beschreibungsmittel:

1. Die erste Abstraktionsebene beinhaltet deahsten Oberbegriff, d. h. das zu modellie-
rende System.

2. Daran schlieft sich die zweite Abstraktionsebene der Sichten an. Bei diesen Sichten stel-
len die ihnen zugeordneten Beschreibungsmittel einen besonders betonten Systemaspekt
in den Vordergrund (vgl. [Wint00], S. 32).

3. Die Sichten werden weiter in Paradigmen unterteilt (in Anlehnung an [Wint00], $134).
Innerhalb eines Paradigmas folgen die Beschreibungsmittel einem einheitlichen Beschrei-
bungsmuster.

4. Die letzte Ebene stellen die Beschreibungsmittel selbst dar. In der Praxis hat sich jedoch
herausgestellt, dass sich einige Beschreibungsmittel auch direkt unter eine Sicht klas-

11"Die Abgrenzung des Paradigmas von der Sicht auf ein System erfolgt in Abschnitt 2.5.2.
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sifizieren lassen (deduktiver Aspekt der Referenzmodellerstellung), sodass eine solche
Klassifikation ebenfalls als zatsig erachtet wird.

Weiterhin ist die Verwendung eines mono- bzw. polyhierarchischen Abstraktionssystems zu
entscheiden (vgl. [Deut80], S. 4). Bei einem monohierarchischen Abstraktionssystem muss ein
Gliederungskriterium Anwendung finden, welches eine eindeutige Zuordnung von Begriffen zu
genau einem Oberbegriff agst. Da aber Beschreibungsmittel gegenseitig in Beziehung stehen,
kann fr die vorliegende Arbeit ein solches ausschlieR3endes Kriterium nicht angegeben werden.
Da flir polyhierarchische Abstraktionssysteme Baumdarstellungen jedoch ungeeigoeg¢i-I"
diagramme aber nur schwer lesbar sind, findet sowohl die eine als auch die andere Notation
Anwendung. Die Baumdarstellung wird genutzt, um eine Geshensicht zu definieren. Da-
bei wird von den Querverbindungen zwischeatBrn unterschiedlicher Bawaste abgesehen.

Dem angetfihrten Problem des hohen Platzbedarfs wird begegnet, indem alle Beschreibungs-
mittel einheitlich in der Winkeldarstellung abgebildet werden. Alle Abgigkeiten zwischen
den Elementen werden imd&ihendiagramm des Anhangs 12.1 dargestellt.

System
Aufbausicht Aufgabensicht Objektsicht Prozesssicht
— Kommunlkatlons- L Aufgabenghe-_ —— Objektdiagramm —— Datenflussparadigma
paradigma derungsparadigma
. o . Anwendungs-
Kommuni- Aufgaben- | Objektinteraktions- falldiagramm
gramm gliederungsplan paradigma
) (anisof Kontext-/Datenfluss-
| Kooperations- Funktionsbaum | Ereignisp ad- Diagramm
diagramm diagramm
| stellengliederungs- | Sequenz- — Kontroliflussparadigma
paradigma diagramm
L Struktogramm
| Abteilungs- | Kollaborations-
organigramm diagramm — Netzparadigma
. Interaktions-
—— Organigramm . o _
diagramm Aktivitatsdiagramm
| Objektbeziehungs-
paradigma EPK
ER-Diagramm .
Petrinetz
SER-
Diagramm | Zustandsuber-

gangsparadigma
Klassen-
diagramm L Zustandsdiagramm

Abbildung 59: Baumdarstellung des Referenzmetamodellrahmens

Im PaketSystem werden die wesentlichen Zusammanié der Konzept®rganisationsein-
heit, Aufgabe, Prozess und Objekt hergestellt. Da diese aber die Grundkonzepte der Aufbau-,
Aufgaben-, Objekt- bzw. Prozesssicht sind, d. h. diese dort definiert weralemek hier nur re-
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ferenzierte Objekttypen aufgdiit werden. Dieses Paket dient damit ausschlie3lich dem Zweck
der Erleichterung der Einarbeitung in das Referenzmetamodell. Alle modellierten Beziehungen
zwischen den Elementen finden sich in der Modellierung der Sichten wieder.

Die Aufbausicht fasst Beschreibungsmittel zusammen, die das Ziel haben, die Struktur von
Organisationen zu beschreiben sowie die Kommunikationswege der Organisationseinheiten ab-
zubilden. Die Beschreibungsmittel d&ellengliederungsparadigmas bilden die Gliederung
von Organisationseinheiten ab. Dieseankén somit Organigramme (vgl. [LéB1], S. 266f)
sowie Abteilungsorganigramme (vgl. [Wint00], S. 47) untergeordnet werden. Die Darstellungs-
mittel desKommunikationsparadigmas betonen die Kommunikation zwischen diesen Organi-
sationseinheiten. Beschreibungsmittel sind das Kommunigramm (vgl. [Wint00], S. 52f) sowie
das Kooperationsdiagramm (vgl. [Fi87], S. 17).

Die Aufgabensicht orientiert sich ebenfalls an den VorsagEn von WNTER (vgl. [Wint0OQ],

S. 162). DieAufgabe und deren Zerlegung bilden die zentralen Elemente der Sicht. Abweichend
von den Vorsctdgen WNTERS wird der Objekttyp Aufgabenzerlegung isufgabengliede-
rungsparadigma weiter verfeinert. Die Beschreibungsmittel der Aufgabensicht, Aufgabenglie-
derungsplan und Funktionsbaumggén keine neuen Konzepte mehr hinzu.

Die Objektsicht basiert auf den zahlreichen existierenden Metamodellen zu den Methoden
des objektorientierten Paradigmas. Stellvertretend wird hier Bezug auf die Aussagennon W
TER, OESTEREICHUNd BooOCH (vgl. [Wint00], S. 203ff; [Oest01], S. 37ff; [Booc91], S. 25ff)
genommen. Einénstanz wird im Objektbeziehungsparadigma einerKlasse zugeordnet. Diese
kann wiederumAttribute enthalten. Eine solche Klasse wird @ljekt- und Beziehungsklas-
sen verfeinert. Da nicht alle dem Paradigma zugeordneten Beschreibungsmittel eine Genera-
lisierung untersttzen!*® wird zusitzlich eine generalisierbare Objektklasse spezialisiert. Die
Beschreibungsmittel des Objektbeziehungsparadigmas ERM und SERM sind im Wesentlichen
direkt auf dieses zuckzutihren.

WINTER schEgt flir dasObjektinter aktionsparadigmaeine Zusammenfassung mit dem Kom-
munikationsparadigma der Aufgabensicht vor (vgl. [Wint00], S. 206). Diese ist jedoch nicht
zulassig, da in letzterem u. a. die Kommunikation mit Gestdpartnern abgebildet wird. Das
Objektinteraktionsparadigma hingegen beschreibt ausschlief3lich Kommunikationsbeziehungen
zwischen betrieblichen Objekten. Neben Kollaborations- und Interaktionsdiagrammen werden
Ereignispfad- und Sequenzdiagramme der UML direkt diesem Paradigma zugeordnet.

Der Prozess als Kernkonzept in deProzesssicht ermoglicht die Beschreibung der logischen
als auch zeitlichen Reihenfolge der Aufgabenbearbeitung. Dementsprechend werden die Para-
digmen zumDaten- und Kontrollfluss sowie dadNetz- und Zustandsiibergangsparadigma hier
eingeordnet. Die Zuordnung der Beschreibungsmittel ist dem Anhang 12.1 bzw. der Abbildung

18Djes trifft z. B. auf den Relationship-Typen im SERM zu, da von diesem keine ausgehenden Beziehungen
zulassig sind (vgl. [FeSi01], S. 155).
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59 zu entnehmen.

7.2.1.3 Erweiterung des Referenzmetamodells

Bei der Einordnung des Beschreibungsmittels in den Referenzmetamodellrahmen ist ein Top-
Down-Vorgehen bei der Einordnung der Konzepte notwendig. Die Abbildung 60 liefert einen
Uberblickuber die Vorgehensweise. Begonnen wird das Verfahren mit dem zentralen Konzept
(z. B. Objekt fur ein objektorientiertes Beschreibungsmittel). Dieses ist einer Sicht zuzuordnen.
Ist dies nicht noglich, ist eine neue zu erzeugen und das Beschreibungsmittel als neues Pa-
ket direkt unterzuordnen. Im anderen Fall ist eine entsprechende Einordnung in untergeordnete
Paradigmen oder Beschreibungsmittel zufen. Rir jedes Konzept, also auchrfdie restli-

chen nicht zentralen Elemente, ist ubérgeordneten Paket nacloghchen Superobjekttypen

zu suchen. Bei deren Identifikation in anderen Paketen muss man sich der Gefahr komplexer
paketibergreifender Beziehungen bewusst sein. Diese erschweren eieesi/artung und

dabei insbesondere \dartderung von Superobjekttypen, da in deren Paket nicht unbedingt alle
Konsequenzen einer \@nderung absehbar sind.

Methoden-Verantwortlicher

keine ?uprdnung Erzeuge neue Sicht
méglich]
h J
Konzepte einem Paradigma [keine Zuordnung Paket fiir Sicht
zuordnen moglich] erzeugen
XOR
Erzeuge neues
Paradigma
Paket fiir Paradigma
erzeugen

Erzeuge neues
Beschreibungsmittel

Konzepte einer Sicht
zuordnen

[Zuordnung méglich]

Y

[Zuordnung méglich]

Konzepte einem Beschrei- [keine Zuordnung
bungsmittel zuordnen méglich]

[Zuordnung méglich]

f Paket fir Beschreibungs-
mittel erzeugen

XOR

Aktualisieren des
Referenzmetamodellrahmens

o

Abbildung 60: Erweiterung des Referenzmetamodells
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7.2.2 Erganzende Regeln

Zu den grundlegenden Regeln der Konsistenzsicherung aus Abschnitt 6.2.12 werden an die-
ser Stelle zustzliche Modellierungsregeln definiert, welche die Transparenz defiMdglell
erstellten Metamodelle eohén. Sie beziehen sich sowohl auf die Modellierung der einzelnen
Pakete als auch auf die grafische Anordnung der Elemente in den Paketen. Die Modellierungs-
regeln tragen damit dem Grundsatz der Klarheit Rechnung. Problematisch erscheint in diesem
Zusammenhang vor allem der Umgang mit referenzierten Objekttypen. Es bedarf einer Fest-
legung der Informationsmenge, die im Paket des referenzierten Objekttypen abgebildet wird.
Zur Formulierung der Regeln gelte beispielhaft folgender Sachverhalt: Es existieren die Pakete
Paket 1 undPaket 2. Der ObjekttypOT ist in Paket 1 definiert und der ObjekttypOT in Paket 2.

Dann qilt:

ER1 Sind OT und rOT Bestandteil eines Assoziationsmusters, so erfolgt die
vollstandige Modellierung des AssoziationsmusterRaket 1 und Paket 2
(siehe Abbildung 61).

Paket 1

Metamodell Metamodell

Objekttyp on referenzierter OT Referenzierter OT

referenzierter OT -
objekttyp 1.1 Paket 2

Paket 2

Metamodell Metamodell

Objektt, . Referenzierter OT
Jektyp 0..n referenzierter OT 2

- objekttyp
Paket 1 objekttyp 1.1

Abbildung 61: Assoziationsmuster mit Objekten aus mehreren Paketen

ER2 Ist derrOT abhangiger Bestandteil eines Aggregationsmusters, so erfolgt
die Modellierung des Zusammenhangs nuiPaket 1 (siehe Abbildung
62).

In einer Pasentation eines Beschreibungsmittels wird nur dediéses Beschreibungsmittel
relevante Kontext, die zugehgen Sichten und die jeweiligen &€ntationen modelliert. Un-
zulassig ist beispielsweise die Modellierung einer Sicht, die sich nicht auf den in einem Paket
modellierten Kontext bezieht. Definiert ein Beschreibungsmittel keineatzlitdien Kontext,
so werden die entsprechend®hjekttypen lediglich referenziert. Somit stellt die &éntation
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Paket 1

Metamodell Metamodell

Objekit . Refi ierter OT
jektyp referenzierter OT clerenzierter

referenzierter OT
11 Paket 2

Paket 2

Metamodell

Referenzierter OT

objekttyp

Abbildung 62: Aggregationsmuster mit Objekten aus mehreren Paketen

eines Beschreibungsmittels immer eine valtgtige Typisierung dar. Damit wird die Trans-
formation eines Paketes in die Modellebene erleichtert (vgl. Kapitel 8.3u8)diE Modellie-
rung der Sichten und Paradigmen wird die Abbildung von View- urag@ntationsebene nicht
empfohlen und nur der entsprechende Kontext modelliert. Das Wurzelpaket Systaithdiath”
Modellierung der Zusammeahge der vier Sichten. Es werden maferenzierte Objekttypen
aufgenommen. Zagzlich ist dasviodell enthalten. Komprimiert ergibt sich:

ER3 Das Paket System erathbis auf dadodell undreferenzierte Objekttypen
keine Elemente des’BModells.

ER4 In den Paketen der Sichten und Paradigmen werden hi@diente der
Kontextebene abgebildet.

ER5 Aufder Ebene der Beschreibungsmittel wird eine komplette Modellebene,
bestehend aus Kontext (ggf. dunadiierenzierte Objekitypen), Viewebene
und Pasentationsebene, modelliert.

ER6 Die Spezifikation der Elemente eines Pakets muss in eireeRtation
erfolgen. Der Paketname und der Name deasBntation mSsen dabei
ubereinstimmen.

Abschlie3end werden noch Empfehlungen zur grafischen Anordnung der Elemente gegeben.
Generell sollen von oben nach unten in der Reihenfolge Kontext, Views waskRationen
modelliert werden. Wird in einem Paket mehr als dientyp definiert, so kann die Anordnung
ebenfalls in der Reihenfolge Kontext, ViewebeneBgdentationsebenel, Viewebenederi-
tationsebene2 usw. erfolgen. Bei der Modellierung eines Detailmusters wird das jeweilige Ele-
ment der View- oder Risentationsebene in grafischeah¢ 'zum Kontext modelliert. Die Mo-
dellierung von Generalisierungs- bzw. Spezialisierungsstrukturen erfolgt von oben nach unten.
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Damit befinden sich im oberen Teil stets @igperobjekttypen und weiter unten di&ubobjekt-
typen. Flr Assoziationen wird keine Festlegung getroffen. Zusammengefasst ergibt sich:

ER7 Ineiner Pasentation werden von oben nach unten der Kontext, die Viewe-
bene und die Risentationsebene dargestellt. Elemente der beiden letztge-
nannten Ebenen, die Teil eines Detailmusters sind, werden in diee N~
des Kontextes angeordnet. Bei der Modellierung von mehr als einem
Viewtypen kann der entsprechendReasentationstyp mit den zugeordne-
ten Prasentationsobj ekttypen und Pr &sentationsproper tytypen direkt nach
dem jeweiligerMientypen angeordnet werden.

ER8 Den Abschluss einer Bséntation bilden ggf. untergeordnete Pakete.

ER9 Vererbungsstrukturen werden stets von oben nach unten modelliert.

Die Einhaltung der Modellierungsregeln obliegt dem Modellierer. Da durch ihre Verletzung
keine Versbl3e gegen die Konsistenz des Metamodells entstehen, kann deren Einhaltung im
Zuge einer nachgelagerten QualgSicherung gepft'werden.



8 Vorgehensmodell der E 3-Methode

Der Abschnitt 3 hat bereits die Vorteile eines ingeniealdigén Vorgehens bei der Entwick-

lung von Software editert. Das in diesem Abschnitt vorgestellte Vorgehensmodell muss die
Spezifikation von Methoden ewglichen, d. h. es mssen sowohl anpassbare Modellierungs-
spracheft® als auch flexible Vorgehensmodelle entstehen, die in Summe den Anforderungen
einer Methode aus Abschnitt 4.8 entsprechen. Um ein Vorgehen so zu beschreiben, dass es sich
wirtschatftlich tir eine Anwendung in Projekten eignet, muss die eigentliche Produktentwick-
lung so beschrieben werden, dass sie sich problemlos in folgende Grundkomponenten einer
Projektorganisation einordnet (vgl. [Mayr01], S. 39ff):

e Planung: Ziel ist die Entwicklung von Vorgaben zur Methodenentwicklung in Bezug auf
Aufgaben, Aufwand, Termine, Ressourcen, Kosten, Finanzen und begleitende Maf3nah-
men?°, Fir die Methodenentwicklung leitet sich daraus die Forderung nach Planbarkeit
ab, d. h. sie muss sich Kklar strukturieren lassen und Arbeitspakete so definieren, dass sie
auch Aufgabentagern zugeordnet werdewoikien.

e Durchflihnrung: Ziel der Durchitirung ist die eigentliche Methodenentwicklung, deren
Vorgehen in diesem Abschnitt beschrieben wird. Inhalt ist die Abarbeitung der in der
Planung vorgesehenen Arbeitsschritte. Die Aufgaben der Duinchiig missen so be-
schrieben werden, dass eine Reihenfolgeplanung und Priorisierung einzelner Sahritte f~
das Projekt mglich sind. Dieser Abschnitt wird entsprechende Aufgabentyperie
Methodenentwicklung beschreiben.

e Uberpuifung: Ziel ist die Erkennung von Abweichungen von der Planuatyrerid der
Durchftihrung und die Einleitung entsprechend korrigierender MaRnahmen. Sowohl die
Anforderungen an die Methode als auch deren Eigenschaftessen demnach entspre-
chend messbar beschrieben werden.

Erstellt werden mit diesem Abschnitt Spezifikationen entsprechend dem Abschnitt 6.3.5, wel-
che geeignete Aufgabentypen, Aufgabagitypen, Sachmitteltypen, Zieltypen und Artefakt-
typen enthalten. Der Schwerpunkt der Ausflingen liegt aufgrund der Zielstellungen dieser
Arbeit bei den Aufgabentypen, die sich mit der Analyse, dem Entwurf und der Evaluierung
von Methoden befassen. Im Rahmen des vamRMSEN ET AL. beschriebenen Situational ME
werden in Projekten diese gemeinsam mit den Aufgabentypen bearbeitet, die als Bestandteil der
Methode erst definiert werden. Daneben lassen sich anhand derhAwisgien in diesem Ab-
schnitt auch reine® ME Projekte ableiten, die Vorteile einer systematischen Methodenentwick-
lung treten jedoch erst bei Anwendung des VORRIMISEN ET AL. beschriebenen maximalen

19T oLVANEN spricht hier von einer doarienspezifischen Modellierungssprache (vgl. [Tolv01], S. 17ff).
120M AYR nennt hier eine Sicherungs- oder Notfallplanung (vgl. [Mayr01], S. 40).
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Freiheitsgrades im Umgang mit der Methode zu T&g@uch im Zusammenhang mit der Be-
herrschung und Entwicklung agiler Methoden, wie sie in Abschnitt 3.5 beschrieben wurden, ist
eine integrierte Betrachtung notwendig, wie sie VOXRMSEN ET AL. fur die Entwicklung si-
tuationsangepasster Methoden vorgeschlagen wird. Das von ihnen beschriebene Vorgehen wird
in Abbildung 63 dargestellt.

Project environment

methods
project factors techniques
tools

Characterisation of

project Methods Administration

methods fragment
addition/updates

Selection of method
fragments Method Base

selected method requests for new
fragments method fragments

characterisation validation

Assembly of method
fragments

situational requests for
method adaptions

experience

Project performance .
accumulation

Abbildung 63: Entwicklung situativer Methoden ([H&84], S. 172)

Stellvertretenddi zahlreiche Autoren schlageruBTA und FRAKASH einen Prozess des Me-
thod Engineering vor, der sich an den klassischen Phasen der Systementwicklung orientiert und
entsprechend die Phasen Requirements Engineering, Design, Konstruktion und Implementie-
rung entkalt (vgl. [GuPr01], S. 136). Diese Einteilung erscheint nahe liegend, weil auf anderen
Gebieten bewafirt, tiagt aber weder der Dienstleistungsfunktion des MiEd&s Projektmanage-
ment noch der starken Kopplung der einzelnen Aufgabentypen des ME mit den Aufgabentypen
der beschriebenen Methode Rechnung. Das in diesem Abschnitt vorgestellte Vorgehen wird
diesen Punkten in besonderem Mal3e Beachtung schenken. AufatiaeerBeschreibung der
Tatigkeiten zur Definition bzw. Organisation des Projektes, in welchem das Vorgehen zum ME
eingebettet ist, wird an dieser Stelle jedoch verzichtet. Stellvertretend wurde in Abbildung 64
die TatigkeitProjektorganisation dem Ablauf vorangestellt, wohl wissend, dass damit projekt-
phasenbergreifende &tigkeiten nicht beschrieben werd&a.

121gei der Entwicklung von Informationssystemen unterscheideRMSEN ET AL. in Bezug auf das Method En-
gineering mehrere Freiheitsgrade (vgl. [Fi@#], S. 182ff). Die Spanne reicht von der Benutzstayrer Me-
thoden (bei dieser Art des Vorgehens existierein flas Projekt Rahmenbedingungen, die nur die Verwendung
einer vorgegebenen Methode zulassenatigh sind keine Anpassungen der Techniken oder des Vorgehens
gestattet) bis zumodularen und situationsangepassten Konstruktion von Methoden (in diesem Fall werden die
in Abschnitt 3.1 vorgestellten Methodenfragmente zu der im Projekt anzuwendenden Methode zusammenge-
setzt).

122ps weiterflihrende Literatur zu diesem Thema wird stellvertretend auf [Mayr01] verwiesen.
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Aus Sicht des ME werderuf Projekte, in denen die’EMethode angewendet wird, in Ab-
schnitt 8.1 einige Rollen definiert. Auf diese wird bei der Zuordnung der Aufgabentypen zu
Aufgabentagern in den Folgeabschnitten Bezug genommen. In Abschnitt 8.2 werden Anforde-
rungen an die Methode definiert und entsprechende Techniken bei der Bestimmung von deren
Inhalt und Grenzen vorgestellt. In der Phase des Entwurfs wird in Abschnitt 8.3 mit Hilfe der
WiederverwendungsaatZe aus dem Abschnitt 7 und ausgéér Techniken ein Verfahren zur
Spezifikation der Methoden vorgestellt. Auf die eigentliche Anwendung und projektbegleitende
Evaluierung der Methode wird in Abschnitt 8.4 nur insofern Bezug genommen, als dass sie den
Input fur deren Evaluierung liefern. Die Nachbereitung des Projektesdert gegebenenfalls
projekiibergreifend das Vorgehensmodell der Methode und passt das Referenzmetamodell an.
Die Beschreibung des Prozesses erfolgt in Abschnitt 8.5.

Methoden- Methoden- Methoden-
Verantwortlicher Entwickler Anwender

Methode
Methoden- - [erstellt]
-1 Projektorganisation anforderungen >
§ [festgAelegt] .

Projektmanager

XOR

Methode
I | angepasst]
v i [angepasst]

Projekt o Analyse Entwurf \
[definiert] L <Analyse> <Entwurt> )

A J
Methode [Methode Angl(;?&g?gnl;nd
[angepasst] unzureichend] e

3

Projektnachbereitung

<Projektnachbereitung> [PrO]ekl beende‘]

Abbildung 64: Vorgehen bei der Methodenentwicklung

Die Zuordnung der Rollen beschreibt die HauptverantwortlichkeitiEn jeweiligen Aufga-
bentypen in der Abbildung 64. Diese wird in der jeweiligen Detaildarstellung der Aktant™
durch die folgenden Abschnitte verfeinert.

8.1 Organisationale Spezifikation

Die Verwendung von Rollen bei der Definition des Vorgehensogiiafit die Unabhngigkeit

von einer konkreten Organisationsgestaltung. Der Begriff wird hier im Sinne einer organisatori-
schen Rolle angewendet, wie ihnBSER und KUBICEK definieren. Sie entspricht einer Positi-

on innerhalb der Organisation und beinhajtet die Ansptiche und Erwartungen der Organi-
sation an das Verhalten der Positionsinhaber bei dedl&nfj inrer Aufgaben .. .* ([KiKu83],

S. 397). Mit ihnen verkajfte Ziele und Aufgaben bilden folglich die Basis der notwendigen
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Strukturen und Aufgabentypen. In der Umsetzung dienen sie weiterhin der Vermeidung von
Interessenkonflikten. Beispielsweise sollten die Entwickler einer Methode keinen Einfluss auf
die Terminierung des eigentlichen Entwicklungsprozesses nehamerek:

Grundlage des hier verwendeten Rollenmodells bilden die Erfahrungen des Lehrstuhls f”
Systementwicklung und der semture GmbH. Infolgedessen sind die folgenden Rollen relevant:

e Projektmanager,

Methoden-Verantwortlicher,

Methoden-Entwickler,

Qualitatsbeauftragter,
e Tester und

e Methoden-Anwender.

Das Hauptaugenmerk d&sojektmanagers liegt auf der Sicherstellung des Projekterfolgs
innerhalb von Budget und Zeitrahmen. Er definiert sitder das Projekt, in welches das ME
eingebettet ist. Er benigt Informationenuber den gegenartigen Projektstand und den Sta-
tus notwendigeAnderungen. Mit ihrer Hilfe ist es ihm agjlich, den Entwicklungsablauf zu
kontrollieren und auftretenden Erggsen bzw. Schwierigkeiten mit geeigneten Mal3hahmen zu
begegnen. Inm obliegt im Speziellen die Erstellung des Konfigurationsmanagementplans, wie
er in Abschnitt 9.2.1.3 beschrieben wird.

Aufgabe demMethoden-Entwickler ist die Realisierung des TeilprojektzieNéethodenent-
wicklung. Wie bereits in Kapitel 3 dargelegt wurde, kann der Ablauf des Entwicklungsprozesses
kaum vorab bestimmt werden, sondeangt von der Psyche, Gesamtheit der Kenntnisse und
dem Wertesystem der betreffenden Individuen ab. Ziel des hier beschriebenen Vorgehens muss
es also auch sein, die individuellen Vorgehensweisen der einzelnen Entwickler zuzulassen bzw.
geeignet zu unterstZen, gleichzeitig jedoch auch deren Bezug zu den an die Methode gestell-
ten Anforderungen herzustelleruirden Methoden-Entwickler sind identifizierteagel bzw.

Fehler der Methode zu erfassen und ihre Behebung sicherzustellen.

Wahrend durch defiestdie Sicherstellung der Produktqualiéiuf Grundlage der Eiflung
funktionaler Anforderungen erfoldgt? dient dasQualitatsmanagement(QM) insbesondere
der Uberprifung der Prozessquaditiind der nichtfunktionalen Anforderungen. Letztere bein-
halten noglicherweise die Einhaltung allgemeiner Standards, deren Anwendung mit dem Auf-
traggeber vereinbart wurde (siehe dazu z.B. die GoM aus Abschnitt 4.4). Im Rahmen der

123pjeseUberprifung kann letztlich nur durch die Anwendung der Methode erfolgen.
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Prozessquabttskontrolle sind speziell die durch die Methode definierten Aufgabentypen hin-
sichtlich ihrer Wirksamkeit zu evaluieren. Es ist atgich sicherzustellen, dass die relevanten
Verfahrensbestandteile (Methoden, Rollen, Berechtigungen und Struktur) urshitieeungen
dokumentiert werden, um eine Basis SpitereUberpuifungen zu schaffen.

Die Umsetzung und Anpassung der Methode in den Projekten obliegivthoden-Ver-
antwortlichen. Seine Aufgabe ist es, die Funktioakfgkeit der Methode im Unternehmen bzw.
Projekt herzustellen und zu erhalten. Dabankén diese Aufgaben aufgrund potentieller Inter-
essenkonflikte nicht durch das Projektmanagement ({id)riommen werden. Dessen Ziel ist
die Durchtihrung des Projektes im Zeit- und Budgetrahmen. Hierbei wirkt sich eine etablierte
Methode jedoch eventuell negativ auf den Projekterfolg aus, da sie die Entwicklungsarbeiten
beispielsweise aufgrund evhter Anforderungen an Dokumentation und Konsistenzsicherung
beeinflussen kann. Es gathgleichermalRen zu den Aufgaben des Methoden-Verantwortlichen,
zur Verfolgung deAnderungen an einer Methode notwendige Berichte zu erstellen. Dies sollte
zu grol3en Teilen automatisiert erfolgeorkien.

Der Methoden-Anwender ist ebenfalls im Rollenmodell zu backsichtigen. Seine Mitar-
beit konzentriert sich auf die Festlegung der Methoden-Anforderungen zu Beginn und auf die
Evaluierung der Ergebnisse des ME. Im Rahmen der Anwendung von Methoden werden deren
Mangel und Verbesserungsaglichkeiten deutlich. Um ihre Behebung bzw. Umsetzubegr-
priifbar zu gestalten, muss der Methoden-Anwender mittels eines definierten Vordetdesns
rungsantage in das Projekt einbringeoniiiien. Dies ermglicht es gleichzeitig, Entscheidungen
aufgrund vorAnderungswinschen bzw. deren Revisionenackzuverfolgen.

Da das ME durch die Mglichkeit der Gestaltung von Ahlifen und Strukturen innerhalb
einer Methode den Charakter eines Projektmanagementwerkzeuwds mthdie Integration
zusatzlicher Rollen zu prfen. BENDECK ET AL. schlagen eine Unterscheidung der Funktions-
bereiche in managementorientierte und technisch orientierte Adtgvitvor (vgl. [Beri99],
S. 1). Bexglich der managementorientierten Rollen lassen sichtzlisli Projekt- und Mess-
groRenplaner sowie Quadits- und Produktbeauftragte unterscheiden (vgl. [B&), S. 2f).
Auf diese Erweiterung wird verzichtet, vielmehr werdem tlie Anpassung der Konzeption
Moglichkeiten zur Erweiterung des Rollenmodells, z. B. durch Spezialisierung vorhandener
Rollen, vorgesehen. So ist es in komplexen Projekten beispielsweise notwendig, Teilprojektlei-
ter zu installieren, um Gruppen von Entwickleuhfén zu lohnen.

Ein weiteres bestimmendes Kriterium zur Ausgestaltung des Rollenmodells ist der weitge-
hende Ausschluss der bereits oben aufggEn Interessenkonflikte uF die Realisierung die-
ses Anspruchs existieren zwei Ansatzpunkte, zum einen durch eine entsprechende Hierarchi-
sierung, und zum anderen durch die Definition tserfiihrungsregeln zwischen Rollen und
davon abgeleiteten Stellen. Eine drittoilichkeit bietet die geeignete Besetzung der Stellen,
also beispielsweise die entsprechende Gestaltung des Stellenprofils bzw. der Bewerberauswabhl.
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Diese Optionen sind jedoch stark vom konkreten Projekt und seinen Anforderungargaph”
und daher nicht Bestandteil dieser Spezifikation. Entsprechende Hinvwagiserkz. B.Orga-
nisationspattern entnommen werden, wie sie u.a. durcbrLIEN ET AL. zusammengestellt
wurden (vgl. [Cop 00]).

Zur Vermeidung von Konflikten bemjlich kurz- und langfristiger Interessen im Projekt bzw.
Unternehmen difen zwischen den Rollen der Projektleitung, der Methoden-Verantwortlichen
und der Qualitssicherer kein&ber- bzw. Unterordnungsbeziehungen bestehen. Nur so kann
erreicht werden, dass eindbdergeordnete Rolle nicht digbiigen dominiert, um damit priar”
ihre eigenen Ziele durchzusetzen. Fehlen jedoch Hierarchiebeziehungen, so sitztiches™
KoordinationsmafRnahmen zur Abstimmung deatigKeiten im Hinblick auf das Projektziel
einzutiihren.

Obwohl durch die gleichberechtigte Stellung der entscheidenden Rollen prinzipielle Interes-
senkonflikte ausgeschlossen wurdemnén sie durch eine ungeeignete Stellenbildung wieder
auftreten (z. B. Vereinigung der Rollen Projektmanager und Methoden-Verantwortlicher in einer
Stelle). Allerdings lassen sich im Rahmen dieser Arbeit keine konkreten Stellenbildungsregeln
angeben, da sie im Zusammenhang mit dem bearbeiteten Projekt zu definieren sind. Zu empfeh-
len ist jedoch, dassufalle Rollen zumindest eine Stelle gebildet wird, um Interessenskonflikte
durch Personalunion auszuschlielRen. Winddine Rolle mehr als eine Stelle gebildet, so sind
zwischen diesen geeignete Koordinations- undreingsprinzipien zu formulieren und zu doku-
mentieren. Insbesondere in kleinen Projekten ist es jedoch unvermeidlich, dass mehrere Rollen
durch eine Stelle wahrgenommen werden. In diesem Fall sind geeignete Kontrollmalinahmen
zu implementieren, um den Missbrauch von Berechtigungen ermittelormek:

Die Abbildung 65 weist zusammenfassend die im Folgenden zu verfeinernden Aufgaben-
typen der E-Methode den hier vorgestellten Aufgabegeitypen zu. Auf eine Darstellung
der phaseunbergreifenden atigkeiten des Testers und des Quatibeauftragten wurden aus
Griinden detfUbersicht verzichtet. Die Aufgabentypen wurdenatach auf Grund ihres je-
weiligen Schwerpunkts dem ME oder der Umsetzung der durch das ME erstellten Methode
zugeordnet. So wird zum Beispiel deutlich, dass die Anwendung der Methode nur begrenzt in
der Verantwortung des ME liegt.
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Gesamtprojekt

Aufgabentypen des ME Aufgabentypen der be-
schriebenen Methode

Planung

[ Organisationale
| Spezifikation

Projektmanager Durchfiihrung ‘ ‘ Durchfiihrung

’ Analyse } %
Entwurf Methoden-Verantwortlicher
- ‘ :] Durch die E3-Methode
Anwendung und Evaluierung [ beschriebener Aufgabentyp

7] 1"""'"""'""""'""'} Zuordnung ME/
i i beschriebene Methode

Methoden-Entwickler

Methoden-Anwender

Uberpriifung
Rolle im Projek
L Projektnach- olle im Projekt
bereitung

Hauptverantwortlicher
Aufgabentragertyp

Abbildung 65: Aufgabentaigertypen der EMethode

8.2 Analyse

Nach BALZERT sind Methoden, bei deren Anwendung man in der Systementwicklung von
vagen Anforderungen an ein System zu definierten uadipen Spezifikationen gelangt, nur
ansatzweise vorhanden (vgl. [Balz92], S. 102). Mit der Zielstellung der Schaffung von Instru-
menten zur RaZisierung von Problemstellungen entstamddié Systementwicklung d&®equi-
rements Engineering als Teildisziplin der Informatik. Die wichtigsten Teilaufgaben sind nach
PARTSCH (vgl. [Part91], S. 271):

e Problemanalyse: Untersuchen eines Problembereiches mit dem Ziel der Erstellung eines
Kataloges von Anforderungen an dasiige System

e Anforderungsdefinition: Erldiung und RPazisierung des Anforderungskataloges als Vor-
gabe fir eine zukihftige Konzeption

¢ Schrittweises Rifen: Prifen der Ergebnisse aus diesen Schritten anhand der Vorg&ben.

Die wichtigste Teilaufgabe des Requirements Engineering ist die Anforderungsdefinition. Sie
dient der pazisen Beschreibung des Funktions- und Leistungsumfangs des Systems zur Pro-
blemiésung (vgl. [Part91], S. 29). Die Folgekosten bei qualitativ minderwertigen Ergebnissen
dieser Phase sind saifi'wie noglich zu erkennen und zu beheben (vgl. [Balz92], S. 99).

Im Abschnitt 4 wurde bereits mit dem QFD einufinstrument @i die Produktentwicklung
vorgestellt. Die Analysephase des hier beschriebenen Vorgehens konzentriert sich auf die Er-
stellung eines entsprechenden Haf die Methode, die im Projekt angewendet werden soll.

124Darin ist nicht dieUberpuifung der Einhaltung der Anforderungen eingeschlossen. Diese wird déerep”
Phasen des Testens oder der Wartung zugeordnet (vgl. [StHa97], S. 313).
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Im Ergebnis der &tigkeiten entstehen definierte Anforderungen an die Methode. Diese bilden
die Grundlage der Aktivét ,Methodenanforderungabérprifen® im Entwurf und werden in
der Evaluierung der Methode eventuell angepasst.

Methoden-Verantwortlicher Methoden-Entwickler Methoden-Anwender

» Methodena_m‘forderungen
definieren
+£ Potentielle Eigenschaften der]
Methode erfassen Methodenanforderungen
strukturieren

AND

Kunden identifizieren

Kunden gewichten

L

Methodenanforderungen
AND gewichten

Methoden-
» anforderungen
[festgelegt]

Eigenschaften mittels ]
Anforderungen gewichten

Abbildung 66: Vorgehen bei der Analyse

Die Aufgabentypen zur Strukturierung und Gewichtung der Anforderungen wurden dem
Methoden-Anwender zugeordnet, da dieser den Inputlié Tatigkeiten liefert. HRZWURM
fordert ftir deren Durchihrung zuatzlich die Moderation und Anleitung durch einen QFD-
Experten (vgl. [Herz00], S. 234). Diese Rolle wird im ME durch den Qatsliiéauftragten
ausgefillt. Durch ihn werden die Vorgaben erfasst und aufbereitet. Diese Form der Kooperati-
on kann auchdi die anderen Aufgabentypen von grof3er Bedeutung sein, wenn das Team sich
selbst noch in der Lernphase beim Umgang mit dem QFD befindet.

Zur Verdeutlichung des Vorgehens dient an dieser Stelle ein Projekt der semture GmbH, in
welchem fir eine Schweizer Versicherungsgesellschaft die Analysephase zur Methodenspezifi-
kation durchgeihrt wurde. In diesem Projekt wurde aufgrund der geringen Anzahl an Kunden
der Methode it das QFD auf deren Gruppierung verzichtet. Insgesamt waren an der Anforde-
rungsanalyse 8 Mitarbeiter der Gesellschaft beteiligt. Die Anforderungen wurde abgefragt und
anschliel3end in einem Workshop strukturiert.

Die Tabelle 9 zeigt beispielhaft die von einem der Teilnehmer im ersten Schritt erhobenen
Aussagen zu den Anforderungen. Aus diesen wurden vom Moderator insgesamt 62 Anforde-
rungen abstrahiert und jeweils die entsprechenden Aussagen der Teilnehmer zugeordnet. Diese
Anforderungen wurden ebenfalls im Vorfeld grob in die KategoEggenschaften der Metho-
denprodukte, Eigenschaften des Prozesses, Eigenschaften der Gesamtmethode und Betriebs-
wirtschaftliche Forderungen untergliedert. 21 Aussagen der Kunden betrafen schon konkrete
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Forderungen nach Methodenbestandteilen. Diese wurden unteri&ikétyliche Methodenbe-
standteile (neben Produkten und Prozessen) und Sorachumfang des Metamodells. Die Teilneh-
mer hatten bis zu dem folgenden ersten Workshop keinerlei Kenuttisisdie Vorgehensweise
beim QFD. Es erfolgte nur eine kurzeundliche Einweisungut die Beantwortung der Fragen
aus Tabelle 9.

Nr. | Anforderung Wozu Warum Wann Wie
1 Die Methode ist in sich| Gewéhr- vermeidet Erzeugung von Methoden- vollstandig,
konsistent und wider{ leistet, die| Ergebnissen, welche wenigentwicklung, | zwingend
spruchsfrei anvisierten (bzw. nichts) zur Zielerrei4 Methoden-
Ziele auf | chung beitragen anwendung
direktem Weg
zu erreichen
2 Methode ist stan{ Wiederver- einfache Handhabung, Methoden- teilweise,
dardisiert (so wenig wendung, verfligbares Know How| entwicklung | bedingt
Unternehmensspezifika Erlernbarkeit | (Markt), es gibt keine
wie maglich) zwingenden Quide, un-
ternehmensspezifische
Artefakte zu definieren
3 Vers@indlich und knapp the rubber| Methode ist nicht Selbstt Methoden- teilweise,
- lieber eine einfache} has to hit the| zweck,  sondern hilft,| entwicklung | zwingend
luckenhafte aber ant ground strukturiert ein bestimmtes
wendbare Methode Gesclaftsziel (wiederhol-
als eine vollsihdige, bar) zu erzielen
welche im Schrank, im
Netz oder in Kipfen
von Experten verstaubt
4 Stabilitét projektiber- | Vergleichbarkeit, Lesbart Methoden- teilweise,
greifende, keit zwischen Projekten entwicklung, | bedingt
vergleichbare | erhdhen, Synergien nutzer, Methoden-
Ergebnis- langfristiger Aufbau von| anwendung
se  erzielen| Know How (Erreichen von
(Architektur) | Gesclaftszielen)

Tabelle 9: Beispiel zur Erhebung von Kundenaussagen zur Methode

Es folgte ein erster Workshop, auf dem im theoretischen Teil allen Teilnehmern der Nutzen
und Inhalt des QFD verdeutlicht wurde. Eine generelle Vorgehenswaistat'ME existierte
bereits im Unternehmen, sodass nur noch eine Einiguoey die Begriffe auf diesem Gebiet
(z. B. Vorgehens- und Metamodell) erfolgen musste. Im Anschluss wurden im praktischen Teil
nacheinander die folgenden Schritte vollzogen:

e Definition von Teilprodukten der Methode unter Zuordnung der Aussagen der Kategorien
Zusatzliche Methodenbestandteile und Sorachumfang des Metamodells

¢ \orstellung der vom Moderator ermittelten Anforderungen unter Nennung beispielhafter
Aussagen aus denen diese gewonnen wurden
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e Konsolidierung der Aussagen durch Hinagén neuer, Entfernen, Zusammenlegung oder
Umgruppierung ermittelter Anforderungen

e Gewichtung der Anforderungen durch paarweisen Vergleich

Die Kategorie des Methodennutzens ist an der Grenze der betriebswirtschaftlichen Forde-
rungen. Diese &iten unter unternehmerischen Aspekten alle anderen Anforderungen dominiert
und wurden deshalb nicht ausiflicher betrachtet. Die Einhaltung solcher Forderungen ist nicht
Aufgabe der Qualdtssicherung eines Projektes.

Aus den ardihglich 40 Forderungen wurden im Workshop die 26 in Abbildung 67 darge-
stellten herausgearbeitet. Aufgrund der Tatsache, dass zur Gewichtung der Anforderungen 484
paarweise Vergleiche notwendig waren, wurden diese zwar im Workshop begonnen, dann je-
doch individuell von jedem Teilnehmer fortgesetzt, zusammerigeiind das Ergebnis von
allen in einer kurzen Sitzung konsolidiert. Die wichtigstemff Anforderungen sinduf” die-
ses BeispieAkzeptanz, Klarheit / Verstandlichkeit und Uberschaubarkeit und Kosten / Nutzen
Verhaltnis.

Anforderungen aus Kundensicht

Eigenschaften der Eigenschaften des Eigenschaften der Methodennutzen

Methodenprodukte Prozesses Gesamtmethode
Bewertbare Keine doppelte Info- Kosten / Nutzen
— X — — Akzeptanz A
Ergebnisse erfassung Verhaltnis wahren
| Konsistente | Modularitat / | Verbindlichkeit des Nutzennachweis
Ergebnisse Systematik Methodenkerns
| Uberfiihrbarkeit der | Methode als | Erweiterbarkeit /
Ergebnisse (vert.) Arbeitsvorschrift Veranderbarkeit
Wiederverwendbare Freiraum fir Geringer
— und bedeutsame — Kreativitat / — Schul?m sbedarf
Ergebnisse Flexibilitat 9
. . . Klarheit /
| yergieichbare [ Hifestelung bel I— Verstandiichkeit /
gebnis 9 Uberschaubarkeit
Verstandliche . Fester Release-
[ Ergebnisse [ DAU-Sicher [ Rhythmus
| Durchgéngigkeit der | Methode als | Einfache
Ergebnisse Planungsgrundlage Handhabung
Kommunizierbare Standardisieren von L Standards nutzen

" Ergebnisse

~ Ablaufen

Abbildung 67: Im Workshop konsolidierte Kundenforderungen

Auf Basis der im Workshop erarbeiteten Teilprodukte der Methode erfolgt in delnsitén
Schritten eine Festlegung der Eigenschaften der Methode. Die Eigenschaften der Methode wer-
den gemeinsam mit den Methoden-Entwicklern zusammengestellt und die entsprechenden Zu-
ordnungen zu den Anforderungen in einem Workshop erarbeitet. Zur Verdeutlichung der dabei
anzuwendenden Technik dient hier bereits die Darstellung der Interdependenzmatrix im An-
hang 13.5.
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8.3 Entwurf

Der Entwurf eines Metamodells dient der Umsetzung der Anforderungen aus der Analysephase.
Entsprechend der Abbildung 68 ist im ersten Schritt ein Fachbegriffsmodell und eine Ontolo-
gie zu erstellen. Das dabei anzuwendende Vorgehen wird in Abschnitt 8.3.1 beschrieben. Mit
den Ergebnissen kann zur Erstellung eines geeigneten Metamodells entweder eine Auswabhl
aus dem Referenzmetamodell (beschrieben in Abschnitt 8.3.3) oder, wenn dies ogtichm”
oder sinnvoll ist, eine direkte Umsetzung des Fachbegriffsmodells in ein Metamodell, wie es in
Abschnitt 8.3.4 dargelegt wird, erfolgen.

Nach der Anpassung des Metamodells erfolgt aufgrund der Konsistenzsicheoghgar-
weise eindJberarbeitung des Vorgehens, woraus éiberarbeitung des Projektplans resultiert.
Das Vorgehensmodell der Methode wird jedoch ebsrarbeitet, wenn dieses am Ende des Pro-
jekts auch wirklich zum Erfolg gefirt hat. Zum Abschluss démderungen am Metamodell ist
dieses anhand der Methodenanforderungen im Rahmen des Testens zu validieren, was evtl. zu
einem weiteren Durchlautifirt.

Methoden-Entwickler Tester Qualitatssicherung Methoden-Anwender Change Control Board Projektmanager

[Analyse] [Anderung]

. Anderungsantrag
R genehmigt] pritfen

Ontologie und
Fachbegriffsmodell
erstellen

Referenzmetamodell- Konzepte validieren
Ausschnitt suchen <Validieren>

[Méangel

[passende Teile v identifiziert v
gefunden] Fachbegriffsmodell Fachbegriffsmodell
[keine * [validiert] [angepasst]
passenden " Tejle in das Meta-
Teile modell kopieren
gefunden] [Kein Riicksprung]

XOR

Metamodell erstellen [Migration vorhandener | g Migration vor-
<Metamodell erstellen> Modelle notwendig] handener Modelle

keine Migration vorhandener
L 9 [abge-

,,,,,,

Modelle notwendi
o lehnt]
XOR
Metamodell A
. [definiert]
d
Q Validieren beziiglich | [Methodenanforderungen L g Rucksprung- Riicksprung]
| Metamodell Anforderungen nicht erfillt] entscheidung
[angepasst]
[Methoden- __| | Validieren beziiglich [Keine Mangel]
anforderungen Qualitat ! 4
erfillt]
[Analyse] A
i Ablauforgani-
Methode Projektplan - ( e !
[erstellt] |t [angepasst] sation Uberprifen
[:4 Erstellung -
2 "7 Methodenhandbuch |
Methode o
[angepasst] ©4

[Anwendung]

Abbildung 68: Vorgehen beim Entwurf
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Wahrend des Testens der Methode anhand der an sie mit der Analysephase gestellten An-
forderungen kann ein URksprung in diese notwendig werden. Bestehende Eigenschaften der
Methode werden in diesem Fall neu bewertet und entsprechend nur indirekt durch eine erneu-
te Entwurfsphase beeinflusst. Ein solcheicksSprung ist vor allem dann notwendig, wenn die
(zwar intersubjektiv notwendige und durch das Change Control B&ardstitigte) Anderung
einer Methodeneigenschaft zu einer anschliel3enden schlechteren Bewertung der Meitiode f*

8.3.1 Ontologie und Fachbegriffsmodell erstellen

Als geeignete Hilfsmittel werden in diesem Abschnitt das Mind-Mapping in Abschnitt 8.3.1.1
und die Erstellung von Ontologien in Abschnitt 8.3.1.3 vorgestellt. Im Ergebnis des ersten
Schrittes entsteht ein Facbvtérbuch (vgl. Abschnitt 8.3.1.4). Bei diesd#bergang vom krea-
tiven Mind-Mapping zu einem Begriffssystem sind Konzepte, deren Eigenschaften und Bezie-
hungen zu identifizieren. Dieses Problem wird in der Literatur vielfach dadurcheveygidass
man auf eine intuitive Wahrnehmbarkeit verweist. Gerade von der Objektorientierung hat man
sich versprochen, dass man durch eigefiensichtlichen* Realdtsbezug der Objekte diese
nicht mehr identifizieren sondern nur noch in sein Modell integrieren muss (vgl. u. at 9@a
S. 2; [Oest01], S. 26ff). Trotzdem besdhgen sich zahlreiche Veffentlichung der letzten Jah-
re immer wieder mit dem Problem, wie Objekte bzw. Klassen identifiziert werdenei. Die
dort gefundenen Probleoguingen lassen sich teilweise auf das Identifizieren von Konzepten
und deren Eigenschaften und Beziehungen bei der Typisiarbegragen. Einen vielverspre-
chenden Ansatz stellen Heuristiken dar. Diese sind Tips und Tricks von Experten, wie man
durch die Beobachtung der realen Welt zu Teilen des Modells kommt.” ([Hrus98], S. 40)

In diesem Sinne werden die Heuristiken vorRUSCHKA (vgl. [Hrus98], S. 40ff) &ir den Ent-
wurf der Methode teilweisabernommen und auf die Identifizierung von Konzepten, Konzept-
eigenschaften und Beziehungen zwischen Konzagterntragen. In darauf folgenden Abschnit-
ten wird die Erstellung von Ontologien und zugeigén Fachbegriffsmodellen vorgestellt. Auf
dieser Basis kann mit Hilfe des Referenzmetamodells die Arbeit abgeschlossen werden.

Um eine eindeutige Unterscheidung der Begriffe in den Meta-Ebenen vornehmenrznk”
werden in diesem Abschnitt zaigliche Begriffe vereinbart. Al&onzept wird ein Element
eines Metamodells bezeichnet. Im Falle désMibdells sind dies insbesondere die Objektty-
pen. Konzepte &rinen Auspagungen in der untergeordneten Ebéhbesitzen. Diese werden
an dieser Stelle alSypen bezeichnet. Konzepte besitzen zaheren Eduterungkonzeptei-
genschaften Diesen werden in der untergeordnete EbEymeigenschafterzugeordnet. In der
untersten Ebene werden den Tyg@injekte und den Typeigenschaften entsprech@ngektei-

29ntegrierendes Gremium aller Projektmitglieder, die genaue Beschreibung erfolgt in Abschnitt 9.3
12831so der Ebene, die die Modelle zum Metamodell enthalten
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genschaftenzugeordnet. Objekteigenschafteonkien verkiizt alsWerte bezeichnet werden.
Die Abbildung 69 verdeutlicht diese Zusammanigé. Zur aheren Eduterung das folgende
Beispiel:

Konzept besitzt Konzepteigenschaft Ebene der Metamodelle
z. B. Klasse z. B. Attribut

T T

ist ein ist ein

Tvp besitzt Typeigenschaft Ebene der Modelle
z. B. Bestand z. B. Menge

T T

ist ein ist ein

Objekt besitz Objekteigenschaft / Wert Ebene der Realwert
z. B. Bestand Waschmaschinen z.B.10

Abbildung 69: Begriffe in diesem Abschnitt

Beispiel 1: FUr eine objektorientierte Entwurfsmethode wird als Konzeptkdasse de-
finiert. Eine nogliche Konzepteigenschaft ist dagribut. Gliltige Typen in der Anwen-
dung der Konzepte einer Modellierung einer LagerhalturagenBestand und Artikel,
Typeigenschaften entsprechenar Bestand z.B. die Menge oder fir Artikel der Na-
me. Wobei Bestand und Name jeweils als Auspagungen vomittribut angesehen wer-
den lonnen. Eine Ebene darunter sind Objekte zum Typestand vielleicht Bestand an
Waschmaschinen, Werte zuMenge entsprechendoO.

8.3.1.1 Mind-Mapping

Zur ersten Begriffsbildung im Entwurfddnen Kreativtechniken eingesetzt werden. Diese ba-
sieren auf der Annahme, dass die Nutzung kreativer Potentiale unseres Denkens (z. B. Phantasie
oder Assoziationsveragien) bei der Modellierung die gleiche Berechtigung besitzen wie ratio-
nale Denkprozesse (z. B. bei der Strukturierung oderiBierung). Je besser es gelingt, beide
Aspekte zu mobilisieren, destaskér wird das Denkverogen insgesamt angeregt.

Kreative Techniken basieren auf einer Unterbrechung automatisierter Denkprozesse. O
REICH schlgt beispielsweise vor, Biter einfach quer zu legen, um zu vermeiden, dass man die
linke obere Ecke des Blattes fixiert und anschlie3end nur in Zeilen denkt. Im Querformat hinge-
gen wird der Blattmittelpunkt fixiert und das Denken in ZeilalitSchwerer. Das ungestinlich
liegende Blatt stimuliert die Kreatiat(vgl. [Oest01], S. 117).

Das Mind-Mapping versieht Schisselworte unseres Denkens mit optischen Reizen (z. B.
Farben, Symbolen oder lllustrationen wie in Abbildung 70). Die entstehenden Skizzen sol-
len nur Assoziationen erfassen, deren nadliche Perfektionierung muss vermieden werden.
Nach der Erstellung des Mind-Maps erzeugt man zu diesem Zweck vielmehr eine Ontologie
(siehe dazu Abschnitt 8.3.1.3).
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apinpoid

Abbildung 70: Beispiel zu einem Mind-Map

8.3.1.2 Heuristiken

Die Heuristiken konnen auf verschiedene Quellen angewendet werden, so z.B. auf Ergeb-
nisse von Interviews, Ergebnisse des Mind-Mappings oder auch auf vorhandene Dokumentati-
on aus dem Gegenstandsbereich. Die Heuristiken implizieren keine Reihenfolge ihrer Anwen-
dung, vielmehr werden bei désberlegungen zur Konzeptfindung und -beschreibung bestimm-

te Schalter ausgest (WENN-Abschnitt der Heuristik), die mit einer bestimmten Wahrschein-
lichkeit zur Anwendung des ANN-Abschnittes der Heuristikutiren. Die einfachste Heuristik
versucht, Konzepte innerhalb der Beschreibungen zu identifizieren:

H1: Konzepte finden

WENN man in einer Beschreibung ein echtes Substarttivdder liest,

DANN  handelt es sich (leider nur mit einer sehr geringen Wahrscheinlichkeit)
um ein Konzept.

Jedes Substantiv muss im Kontext mindestens zweimal instanziiert weydeark damit es als
Konzept dienen kann.

Beispiel 2: Flr den BegriffMensch lassen sich die Auspgungernviann und Frau bilden.
Nur wenn konkrete Miner und Frauen in gageren Modellen Gegenstand der Abbildung
sein sollen, ist das Konzeptensch sinnvoll.
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H2: Konzepte finden

WENN man einem Substantiv eine sinnvolle Ausguing und dieser wiederum
eine sinnvolle Aus@gung von Bedeutungif den Gegenstandsbereich
zuordnen kann,

DANN  handelt es sich (mit hoher Wahrscheinlichkeit) um ein Konzept.

Umgekehrt kann man von Begriffen, denen sich nur eine Abstraktionsebene unter@ssten I~
weiter abstrahieren und so zu Konzepten gelangen, die Bestandteil eines Metamodells sind.
Mit der folgenden Heuristik kann die Wahrscheinlichkeit@rhiverden, Konzepte von ihren
Konzepteigenschaften, die zwareysigy in der gleichen Abstraktionsebene liegeassen, zu
trennen:

H3: Eigenschaften finden

WENN dem Substantiv eine Auspgung und dieser wiederum ein Wert zuge-
wiesen werden kann,

DANN handelt es sich (mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit) um eine Konzeptei-
genschaft und nicht um ein Konzept.

Die Trennung der Begriff@yp und Konzepteigenschaft ist von hoher Bedeutung. Eine Ent-
scheidungiber die Wahl der richtigen Alternative kann nur durch die Problembeschreibung zur
Typisierung getroffen werden.

Beispiel 3: Betrachtet man das Konzeptensch und bildet den TypemMittel eurofer,

so kann dieser Sachverhalt auch dadurch zum Ausdruck gebracht werden, dass man dem
KonzeptMensch die Konzepteigenscha¥bhnort zuordnet und der Instanz vdviensch
alsWohnort die OrtsangabgMitteleuropa’“.

Ein weiteres Kriterium bei der Identifikation von Eigenschaften und insbesondere bei deren
Zuordnung zu Konzepten, ist dielPuing, ob sich den Konzepteigenschaften im gleichen Mal3
Auspragungen zuordnen lassen, wie ihren Konzepten.

Beispiel 4: Die Zuordnung der Konzepteigenschéfiarfarbe zum KonzepMensch fuhrt

dann zu Problemen, wenn man als Typeigenschaitén und orange bereits den Ty-
penMann und Frau zuordnen muss. Gefordert ist aber noch eine weitere untergeordnete
Abstraktionsebene, die sowohl Auggringen vorMann, Frau und entsprechend auch
grin und orange enthalten msste. Eine bsung des Konflikts bieteuf dieses Beispiel

die Einflihrung der Konzepteigenschafienschliche Eigenschaft, die im réichsten Schritt

fur die AuspagungerMann und Frau jeweils zur Typeigenschaflaarfarbe instanziiert
werden kann. Umgekehrt kann dieses Problem auch jederzeit zu Elvemtenken des
KonzeptsMensch fuhren.
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Zur weiteren Anahrung an korrekt gebildete Konzepterkien folgende vier Fragen beant-
wortet werden, wobei jede positive Antwort die Wahrscheinlichkeibkethdass es sich um ein
»echtes* Konzept handelt (in Anlehnung an [Hrus98], S. 41):

e Hat das Konzept neben der identifizierten Konzepteigenschaft mindestens noch eine wei-
tere?

e Kann eine sinnvolle Mehrzahl vom Konzept im Kontext gebildet werden?

e Kann man das Konzept im Kontext eindeutig identifizieren (siehe dazu aubfethede
der Typologisierung in Abschnitt 8.3.2)7?

e Wenn zwei Typen zum Konzept existieren, sind diese unterscheidbar?

Zwischen Konzeptendtinen Beziehungen existieren. Diesmkéen selbst wieder als Konzepte
beschrieben werden. Dies sollte aber solange vermieden werden, bis zur Beziehung wiederum
Beziehungen zu anderen Konzepten identifiziert werden.

H4: Beziehungen finden

WENN man in einem Satz ein Verb oder eine Verbfororthroder liest, die im
Zusammenhang mit zwei oder mehreren Hauptern ervahnt wird,
die bereits als KandidatenifKonzepte erkannt wurden,

DANN  kann aus dem Verb eine Beziehung zwischen den Konzepten abgeleitet
werden.

Beispiel 5: Zwischen unterschiedlichen Augingen des Konzeptdensch kann die
BeziehungVerwandtschaft definiert werden. Erst wenn die Abbildung einer Beziehung
zwischenverwandtschaft und einem Konzept wie z. BErbschaft abgebildet werden soll,
wird Verwandtschaft zum Konzept und es ussen Beziehungen zwischeerwandtschaft
und Mensch definiert werden.

Da im E-Modell zwischen Konzepten eine Generalisierungsbeziehung bestehen kann, muss
auch diese identifiziert werden. Zu diesem Zweck existieren die folgenden Heuristiken:

H5: Generalisierungen finden

WENN man ein zusammengesetztes Substardiv dder liest, dessen zweiten
Teil man bereits als Kandidatearfein Konzept identifiziert hat,

DANN ist das zusammengesetzte Substantiv mit hoher Wahrscheinlichkeit eine
Spezialisierung des ersten Wortteils.
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H6: Generalisierung finden

WENN man ein Substantiv, das man bereits als Kandidatereiii Konzept
identifiziert hat, mit einem vorangestellten Adjektiorhoder liest,

DANN istdie Kombination aus Adjektiv und Substantiv mit hoher Wahrschein-
lichkeit eine Spezialisierung des Substantivs.

Auch in diesem Fall ist eine genaue Analyse der Zusamiausgd hotwendig. Man muss zwi-
schen spezialisiertem Konzept und Typ unterscheiden.

Beispiel 6: Bildet man zum Konzeptensch das spezialisierte Konzefieiner Mensch,

kann Letzteres sowohl in der selben Abstraktionsebene liegen, als auch als Bestandteil
einer untergeordneten Ebene (und somit als Aagping vonMensch und entsprechend

als Gegenstand der Modellierung des Objektsystems betrachtet) wisteieer Mensch

sollte nur dann als Konzept installiert werden, wenn die Kriterien der anderen Heuristiken
fur die Spezialisierung greifen.

8.3.1.3 Bildung von Ontologien

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Bildung vo@ntologien ist deren grafische Darstellung. Im
Gegensatz zu den Mind-Maps aus Abschnitt 8.3.1.1 dienen diese Abbildungen der Darstellun-
gen von Konzepten und deren Beziehungemahvénd der Entwicklung der Ontologieikien

aber durchaus auch Konzepteigenschaften Bestandteil sein, da die Ontologien erst aus der An-
wendung der Heuristiken auf Grundlage der Mind-Maps entwickelt werden. Parallel zu dieser
Abbildung muss das Fachbegriffsmodell aus Abschnitt 8.3.1.4 entwickelt werden. Die Abbil-
dung 71 stellt eine solche Ontologie dar. Die Beziehung innerhalb der Begriffe in der Ontologie
kdnnen unterteilt werden in:

e Ist-Eigenschaft-von: zur Abgrenzung von Konzepten und Konzepteigenschaften.

e Ist-Ein: Darstellung der Generalisierungsbeziehung zwischen Konzepten.

Kontextablangig sollten weitere Beziehungsarten definiert werden.

8.3.1.4 Fachbegriffsmodell

Jeder in der Ontologie enthaltene Begriff wird Fachbegriffsmodellaufgetihrt und minde-

stens mit einem eindeutigen Namen, einer Beschreibung, welche die inhaltliche Bedeutung im
fachlichen Kontext festlegt, und seinen Eigenschaften definiert. Ein wichtiger Bestandteil von

Fachbegriffsmodellen ist der Hinweis auf Sprachdefekte (z. B. Synonyme), sofern diese sich
nicht vermeiden lassen.uFdie Qualititssicherung d&inen zu jedem Begriff dessen Quelle,
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Abbildung 71: Beispieldif eine Ontologie

der Erfasser und Bfstatus festgehalten werden. Wenn aus dem Fachbegriffsmodelbi@-sp™
ren Ablauf Konzepte des Beschreibungsmittels entstehen, sollten diese in einer Spalte vermerkt
werden. Zur Konsolidierung der Begriffe salgt' OESTEREICHU. a. vor (vgl. [Oest01], S. 128):

¢ Verwendung aktiver statt passiver Formulierungén
¢ \ermeidung von Synonymen, Homonymen und Tautologien
¢ Verwendung von Verben anstelle von Substantiven, die keine Fachbegriffe datstellen

¢ Verwendung des Plural nur in begrdeten Gllen'2°

Fachbegriffsmodell und Ontologieussen stindig abgeglichen werden. Bei einer Werkzeug-
unterstitzung Esst sich das Begriffsmodell evtl. automatisiert warten. Bei der Entwicklung des
Fachbegriffsmodells werden &gstens bei der Beschreibung eines Begriffes neue Begriffe f*
die Ontologie definiert.

Begriff Beschreibung Eigenschaften
Prozess beschreibt einen Ablaufin unserem Unternehmen, bei dem éllame, besitzt Ressourcen
Produkt erzeugt wird
Mitarbeiter reale Person, die eine Stelle besetzt Name, verantwortliche Prot
zesse

Tabelle 10: Beispieldi ein minimales Fachbegriffsmodell

27anstelle von,Der Prozess wird angestoRen” j&reignisse stoRen Prozesse an* genauer.
128anstelle von,Der AnstoR von Prozessen erfolgt durch Ereignisse;Eseignisse stolRen Prozesse an* besser.
129Anstelle von, Ereignisse stossen Prozesse an,&nh Ereignis kann mehrere Prozesse anstoRen* eindeutiger.
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8.3.2 Konzepte validieren

Wahrend beinVerifizieren Uberptift wird, ob ein System richtig erstellt wurdé&perprifung

der internen Konsistenz), beschreibt Waidation, ob das richtige System erstellt wurdéter-
einstimmung mit den Anforderungen) (vgl. [HofmO0Q], S. 68 und [Part91], S. 47f). Ersteres wird
durch die Gesamtmethode sichergestellt und Letzteres wird im Rahmen deuQ&b WMe-
thode in Abschnitt 8.3.6 beschrieben. Auf der Ebene der Konzepte aus dem Fachbegriffsmodell
kann jedoch schon zu einenmufiéren Zeitpunkt eine sinnvolle Validierung erfolgen. Hierf”
wird die Methode der Typologisierung verwendet. Aus der Gruppe der Begriffe im Fachbe-
griffsmodell werden induktiv mit Hilfe der wahrgenommenen Eigenschaften Typen gebildet.
Deduktiv wird die Zielrichtung vorgegeben, diese zu eineatsgEn Zeitpunkt einem Typen im
E3-Modell zuzuordnen. Die Typenus$en nach KoBsLICH folgenden Anforderungen gagén

(vgl. [Knob74], S. 141ff):

o Uberschneidungsfreiheit: Die entstehenden Typen sollen eine hohe Trarfesalifivei-
sen, d. h. didJberschneidungen zwischen den Typemssen vermieden werden.

¢ \ollstandigkeit: Die Typen sollen alle in der Realitheobachtbaren Objekte des Unter-
suchungsfeldes abdecken.

e Gleiche Abstraktionsebene: Die Typen sollen sich auf der gleichen Abstraktionsebene
befinden.

¢ Allgemeingiltigkeit: Die Typen sollen unalamgig von einzelfallspezifischen Gegeben-
heiten sein.

e Zweckbezogenheit: Die Typen sollen auf den verfolgten Zweck ausgerichtet sein.

Fur die Validierung des Metamodells des Beschreibungsmittels liefert die Abbildung 72 ein
geeignetes Vorgehen.

8.3.3 Anwendung des Referenzmetamodells

Als generelle Vorgehensweise bei der Anpassung von Referenzmodellen werderHorms

zwei relevante Blle unterschieden (vgl. [SaB8], S. 218). Demnach ist es denkbar, dass zu-
nachst die relevanten Anpassungsmafl3inahmen durding@iérden und dann eine Vervielfi-

gung des Referenzmodells eingeleitet wird. Dieser Prozess ist immer dann von Vorteil, wenn
gleichartigeAnderungen an den Kopien des Referenzmodells vorgenommen werden sollen. Die
Alternative besteht darin, das Referenzmodellaalrst zu vervielfachen und anschlieend zu
konfigurieren. Dabei sind durch eine entsprechende Projektorganisation und Kommunikations-
infrastruktur redundante Anpassungs\anrgé zu verhindern (vgl. [SaB88], S. 219). SHUTTE
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Abbildung 72: Validieren der Konzepte

gibt der zweiten Variante den Vorrang, da so die jeweiligen Anpassungen analysiert und dar-
aus Rickschlisse auf das Referenzmodell gezogen weraemé&ii, wie dies in Abschnitt 7.2.1
gefordert wurde.

Der relevante Teil des Referenzmetamodells wird auapwin einen separaten Arbeits-
bereich kopiert (Spezifikation siehe Anhang 12.3) und anschlielend durch dessen Nutzer an-
gepasst. Im Anschluss werden die relevanten Ausschnitte des Modells markiert (Spezifikation
im Anhang 12.3) und in die Typebene de$-Modells transformiert. Die Auswahl und An-
passung des Referenzmetamodetimen nicht vollsindig automatisiert werden, wohinge-
gen die formale Beschreibung des Kopierens und Transformierens eine Werkzeugtmtegst™
ermoglicht.

Mit diesem Verfahren wird implizit eine oglicherweise vorhandene Vererbungshierarchie
der Objekttypen aufgekt, da es zu &len kommen kann, in denen der Objekttyp nicht mar-
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Kiert ist, aber einige seiner Propertytypen. dzéich soll der Anpasser auch noch dieiflich-

keit haben, die Elemente manuell ausainNei, die von dem halbautomatischen Prozess noch
nicht bericksichtigt wurden. Insbesondere vor der Transformation in die Typebene muss damit
Uberprft werden, inwieweit die Markierung konsistent gegkei der im E-Modell geltenden
Regeln istt*°

8.3.4 Metamodell erstellen

Der AufgabentypMetamodell erstellen setzt ein definiertes Fachbegriffsmodell voraus. Er ist
notwendig, da bei der Suche nach passenden Teilen im Referenzmetamodell der Fall, dass keine
Ergebnisse erzielt wurden, nicht unwahrscheinlich ist. GeragtespDurchufe, die zu einer
Anpassung vorhandener Metamodelldien, werden entweder nur geringe oder sehr projekt-
spezifische Anpassungen an der Methode erfordern, die den Einsatz des Referenzmetamodells
ausschlieRen. Bei der derartigen Erstellung bzw. Anpassung von Metamodellen wird folgendes
Vorgehen empfohlen:

1. Definition von Objekt- und Propertytypen: Die Heuristiken aus Abschnitt 8.3.1.2 lie-
fern Konzepte und Konzepteigenschaften. Diese werden in Objekt- und Propertytypen
ubertiihrt. Beziehungen zwischen den Konzepten werden anhand der Typisierungsmuster
aus Abschnitt 7.1 abgebildet.

2. Definition von DarstellungstechnikenuiFdie Methode werden Bséntations-, Rsenta-
tionsobjekt- und Rasentationspropertytypen definiétt.

3. Definition der Viewebene: Sichten werden in erster Linie danach gebildet, welche Aus-
schnitte aus der Kontextebene in der jeweiligen Darstellungstechnik verwendet werden.
Diese Sichten &rinen zuatzlich als Sichten auf Sichten nach inhaltlichen Kriterien de-
finiert werden, wie sie in Abschnitt 2.5.2 vorgestellt wurde. Dieser Schritt wird i.d. R.
nicht zu einer Anpassung der Kontext- odeag&ritationsebene@liren, da hier nur ei-
ne Zuordnung der Elemente beider Ebenen erfolgt. Es ist jedagiich; dass in der
Kontextebene evtuberflissige (weil nicht dargestellte) Elemente entfernt oder fehlende
Elemente ergiizt werden.

Der vollséindige Ablauf zur Erstellung bzw. Anpassung des Metamodells ist der Abbil-
dung 73 zu entnehmen.

130Es muss beispielsweise ausgeschlossen werden, dass ein Viewpropertytypahitsgad, obwohl sein zu-
geloriger Propertytyp nichtui’ die Transformation vorgesehen wurde. Dies kann durch eine entsprechende
Werkzeugunterstzung sichergestellt werden.

BBlErfahrungen des Autors in durchgéften Projekten haben gezeigt, dass dieser Schritt re@dnzu einer
Uberarbeitung der Beziehungen in der Kontextebemetf weil mit der grafischen Darstellung die Konzepte
~greifbarer werden.
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Abbildung 73: Entwurf bzw. Anpassung von Metamodellen

8.3.5 Transformation der Metamodell-Instanzen

Bei der Veenderung von Metamodellen entsteheoghicherweise Inkonsistenzen in den Mo-
dellen, fir die die Metamodelle die Strukturen und Regeln definieren. Um die Qualt”
Modelle im Sinne des Grundsatzes der Spraaljadinz der GoM sicherzustellen und zudem
den Prozess der Modellerstellung wirtschaftlich sinnvoll zu gestalten, ist es notwendig die Mo-
delle nach Veshderungen an deren Metamodellen zu transformiéfbarlegungen zu diesem
Problembereich wurden in der Vergangenheit vor allem auf dem Gebiet der Schematransforma-
tion fur Datenbank Management Systemen (DBMS) angestéiese Ansitze sind vor allem
durch ihre strenge Aldrigigkeit von den verwendeten Metamodellen gekennzeichnet.

In den letzten Jahren entstanden daneberatxes die eindJberfiihrung unabérigig vom
verwendeten Metamodell eoglichen. RHRNER beschreibt z. B. eine allgemeine Vorgehens-

132pjese beschftigt sich insbesondere mit détberfiihrung von Datenbankschemata hierarchischer Modelle bzw.
von Netzwerkmodellen in relationale Modelle und umgekehrt. Siehe dazu z. B. die Arbeitemxan &gl.
[Saka80]), bssipHIDIS(vgl. [l0ss80]) oder VONG ET AL. (vgl. [WoKa80]).
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weise auf Basis bestimmter modellapigiger Basistransformationen, welche bestimmte Teil-
strukturen eines Modellgbertihren (vgl. [Fahr97], S. 120ff). SET AL. schlagen eine regel-
basierte Transformation von Datenmodellen vor und unterscheidendiedde undindirekie
Ansitze (vgl. [Su92]). Bei einer direkterberfiihrung wird das Ausgangsmodell direkt in
das Zielmodellubersetzt. Indirekte Ardze ubertihren das Ausgangsmodell aghst in ein
Zwischenmodell mit festgelegtem und projektunabgigem Metamodell und von dort in das
Zielmodell. Bei einer indirektetdberfiihrung werden entsprechend wenigérerfiihrungsvor-
schriften beotigt. Nachteilig kann sich beim indirekten Vorgehen die Wahl der Modellierungs-
sprache des Zwischenmodells auswirkgrhe expressive power of the intermediate model has
to be as strong as the sum of all data models to be handled .. .*g@BuS. 7).

Im Folgenden wird ein Ansatz zur direktéiberfiihrung beschrieben. Den Vorteilen einer
indirektenUberflihrung steht vor allem die Auswahl eines geeigneten Metamodells entgegen.
Im Umfeld der situationsangepassten und projekdalgigen Entwicklung von Methoden ist es
zudem fraglich, ob ein Pool vodberfihrungsregeln stark voneinander abweichender Meta-
modelle erarbeitet werden muss, da Aiederungen am Metamodell einen eher evolui@m
Charakter tragen.

8.3.5.1 Anforderungen an die Transformation

Eine wesentliche Forderung an die Migration eines Modells besteht in/eltustfreiheit
der Transformation. Ausgangs- und Zielmodelle sollen die gleichen Informationen enthalten
(vgl. [AtT095], S. 2). Es vaidert sich nur die zur Darstellung verwendete SprackieRRER
bezeichnet dergestalitberfiihrungen alsemantisch korrekt (vgl. [Fahr97], S. 67). In der Regel
werden Anpassungen am Metamodell im Rahmen des ME zu einer Erweiterung des Sprachum-
fangs tihren. Wenn Konzepte entfallen, sind in den meistalhelR"auch deren Ausagungen
in den Modellenuberflissig. Da diese Bedingung jedoch nicht immeuktrSein muss, wird
sich die Spezifikation der Transformation sowohl mit der inhaltlichen Umwidmung von Kon-
zepten und deren Eigenschaften als auch mit der alternativen Gestaltung von Modellen ohne die
Verwendung der Konzepte auseinandersetzen.

Die zweite wichtige Anforderung an die Transformation ist dedfizienz. Diese wird de-
finiert als das Veraltnis zwischen dem Leistungsniveau und dem Umfang der eingesetzten Be-
triebsmittel (vgl. [Stif97b], S. 216). Bei der Transformation ist vor allem die eingesetzte Zeit
ein wesentlicher Einflussfaktor, nicht zuletzt dadurch, dass umfangreiche Projekte vor allem
durch zahlreiche Modelle gekennzeichnet sind. Die Automatisierung bzw. Teilautomatisierung
der Transformation ist in jedem Fall erstrebenswert.
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8.3.5.2 Ablauf der Transformation

In Anlehnung an die Arbeit von AHRNER gliedert sich das Vorgehen in die folgenden drei
Phasen (vgl. [Fahr97], S. 16), dargestellt in Abbildung 74:

1. Vorbereitung: Das Ausgangsmodell wird auf diéerfiihrung derart vorbereitet, dass
Konflikte bei der anschlieRenddnberfiihrung identifiziert und mjlichst bereits ver-
mieden werden. Als Techniken werden hier die Umgestaltung des Ausgangsmodells un-
ter Vermeidung der variderten Konzepte und die Markierung der Elemente, deren Ty-
pen Vegnderungen unterworfen wurden, eingesetzt. Jedes Element ist dahingehend zu
Uberptfen, ob die Zuordnung zum Typen im a@derten Metamodell korrekt ist. Die
Entscheidung muss durch das Fachbegriffsmodell entsprechend wiztenstiden. Sie
wird i. d. R. dadurch erleichtert, dass die Erstellung und damit verbundene Typzuordnung
dieser Elemente zumeist problembehaftet war, wodurch @berarbeitung der Metho-
de uberhaupt angestolRen wurde. An der Vorbereitung sollte zwingend der Entwickler
des Modells mitarbeiten, da inhaltliche Entscheidungleer Modellelemente nicht vom
Methoden-Entwickler zudllen sind.

2. Uberfiihrung: Die eigentlichéJberfiihrung der Modelle ist nach einer entsprechenden
Vorbereitung weitgehend automatisierbar. Den Modellelementen werden entsprechend
den Typen des unvanderten Metamodells Typen im @emderten Metamodell zugeord-
net. Eine Behandlung der im ersten Schritt markierten Elemente ist Gegenstand der Nach-
bereitung.

3. Nachbereitung: Bei diesem Schritt wird in einem ersten Arbeitsgang die Konsistenz des
entstandenen Zielmodells sichergestellt. Entsprechend sind vor allem Wertebereiche und
Kardinalititen im Metamodell auf ihre korrekte Anwendung im Modell hin woer-
prifen. Rir die in der Vorbereitung markierten Elemente werden anschlielRend Ausdrucks-
moglichkeiten im neuen Metamodell gesucht. Auch hier gilt, dass diese Entscheidungen
nicht ohne den Entwickler des Modells getroffen werdenren. Die Etigkeiten sind
i.d. R. nicht automatisierbar, da sie dem kreativen Prozess der Modellerstellung entspre-
chen (vgl. [Cor94], S. 203).

Mit den Elementen der Instanzenebene dedBdells werden ebenfalls Propertigiseriinhrt.
Diese bilden gemfl3 Abschnitt 6.3.1 Beziehungen zwischen Objekten und deren Eigenschaften
ab. Im Einzelnen sind folgende Punkte bei dé#verflihrung der Werte dieser Properties zu
benicksichtigen:

e Werte klassischer Datentypen, wie z. B. Zeichenketten oder Zahdangk nicht belie-
big ineinandeubertihrt werden. Eine Variderung der Strukturtypen muss in jedem Fall
zu einer entsprechenden Strukturierung der Werte im Zielmaalaiéefy.
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Abbildung 74: Transformation der Metamodell-Instanzen

o Werte, deren Typ ein‘EElement darstellt, entfallen oglicherweise, wenn der Wertebe-
reich veandert wurde. Unter diesem Aspektssén auch die grafischen Darstellungen
und Beziehungen innerhalb der Viewebereiptift werden.

e Eine Veanderung der Darstellungsformen auf Ebene der Objekte oder Propertisgsk”
zu fehlerhaften Darstellungenhtiren und mssen gesondenbérptift werden.

Der Verlust von Informationen des Ausgangsmodells durch die Transformasisislich auf-
grund der Unterschiede zwischen den beteiligten Metamodellen nicht immer verm& .
Erstellung eines syntaktisch korrekten Zielmodells muss in den ersten beiden Phasen der Trans-
formation die lohere Bedeutung beigemessen werden. Eine Nachbereitung in Kooperation mit
der Modellentwicklungdsst sich in ihrem Aufwand bei zahlreichémderungen nur schwer
abscfatzen, sollte auf jeden Fall bei einer Nutzenanalyseifé Anderungen der Methode Be-
achtung finden.

8.3.6 Uberprufung der Ablauforganisation und Methodenanforderungen

Nach derAnderung einer Methode ist in Kooperation mit der Quaiisicherung durch den Me-
thodenverantwortlichen die Methode dahingegemizerprifen, ob alle Anforderungen euft
sind, die an sie in diesem oder in vorherigen Duacif¢in wahrend der Analysephase (siehe
Abschnitt 8.2) gestellt wurden.

133praktische Erfahrungen zeigen jedoch, dass dieser dann zumeist aber auch gewollt ist uaddersegeAn-
forderungen an die Methode resultiert.
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Durch die Vednderungen des Metamodelisritien sich dif das Projekt weitreichende Kon-
sequenzen ergeben. Beispielsweisarien Aufgabentypen neu entstehen oder wegfallen, Mei-
lensteine einen neuen Inhalt erhalten odeghitherweise rassen die Termin- und Ressourcen-
planung newberdacht werden. An dieser Stelle muss der Projektleitung klar sein, dass durch
die Methode nur ein idealtypischié$\Vorgehen beschrieben wird, wenn sie uraretért einge-
setzt wird. Insofern mag der Eindruck entstehen, dass zwar nach Dbrahfj des Projektes
moglicherweise eine gute Methode entstanden ist, aber der Projekterfolg nicht garantiert ist.
Abgesehen von der Tatsache, dass Letzteres allein durch eine Methode ogtithmnst, ist
auch in Projekten, die in ein ME eingebettet sind, deren Erfolg stark vom Projektmanagement
abréngig. Das Vorgehen gakrleistet,lediglich® eine Systematik und Struktur mit den im Ab-
schnitt 3.3 und 3.1 geschilderten Vorteilen.

8.3.7 Methodenhandbuch

Ahnlich wie bei der Dokumentation von Softwareprojekten ist Biejekt- und die Produkt-
dokumentation beim ME vielschichtig motiviert. Sie eraglicht die Kommunikation in den
Entwicklungsphasen, den Einsatz und die Wartung der entstehenden Produkte und dient der
Kalkulation der Kosten (vgl. [Mayr01], S. 80), um nur einige Beispiele zu nennen. Die Doku-
mentation der Methode ist zum einen in das Konfigurationsmanagement (siehe dazu Abschnitt
9) integriert und erfolgt zum anderen in Form eildsthodenhandbuches Letzteres dient vor

allem folgenden Aufgaben:

¢ Qualititsmanagement: Im Rahmen des Qa#ditianagements (QM) wird eine Beschrei-
bung der Methode zum wesentlichen Bestandteil eines QM-Handbuchs, wie es in der ISO
gefordert wird. Durch das Methodenhandbuch wird insbesondere der dkoktentier-
te Verfahren und Verweise darauf (vgl. [Deut00], S. 26) abgedeckt®

e Anschauliche Beschreibung der Methode: Im Rahmen der Kommunikation der Methode
vermittelt das Methodenhandbauch die Zusammegk der Konzepte und Aufgabenty-
pen. Es ist somit ein wichtiges Hilfsmittel bei der Schulung der Methode und gleichzeitig
Referenz @ir den Methodenanwender beim Einsatz.

e Dokumentation der Methodenprodukte: Durch die Beschreibung der Produkte und Pro-
zesse, die zu deren Entstehungrién, wird eine wichtige Grundlagarfdie Produktdo-
kumentation gelegt.

B4oder gemaR den Ausihrungen aus Abschnitt 3.3 zumindeséder holbares

135Dje PunkteUmfang des QM-Systems und Beschreibung der Abfolge und Wechselwirkungen der Prozesse des
QM-Systems konnen ebenfalls Bestandteil der Methode und somit Gegenstand des Methodenhandbuchs sein,
womit eine Abgrenzung und getrennte Erstellung beidesti nicht mehr sinnvoll erscheint.
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Aus jedem dieser Bereiche werden projektspezifisch Anforderungen an das Methodenhand-
buch entstehen. Im praktischen Einsatz hat sich bei Projekten der semture GmbH der in Tabel-
le 11 gezeigte Aufbau beafit.

Abschnitt Beschreibung

Einleitung Beschreibung des Geltungsbereiches und Gegenstandes der Methode
Uberblick Beschreibung der durch die Methode abgedeckten Sichten sowielufg und Zuordnung
der Konzepte; Angabe eines Metamodells der Konzepte

Beispiel Beschreibung eines durchgehenden Beispiels, welches durch die Methode bearbeitet wid
Definitionen | Fachworterbuch der Konzepte; Beschreibung der Notation und Definition der Regeln
Ablauf Beschreibung der Aufgabentypen und Aufgabagértypen; Vorgehensmodell der Methode

Tabelle 11: Aufbau eines Methodenhandbuchs

Mit Bezug zum im Projekt eingesetzten QM-System aiitdas Methodenhandbuch meist
auch eine Angabe der quaissichernden MalRnahmen. Zu diesem Zwemknen z. B. Instru-
mente, wie die Gruna@dZe ordnungsafiiger Modellierung i die Methode formuliert werden.

8.4 Anwendung und Evaluierung

Die Anwendung der Methode im Projekt besteht zum einen aus den Alké&witwelche mit
der Methode beschrieben werden, und zum anderen aiigk&iten des Projektmanagements.
Erstere unterscheiden sich nicht wesentlich von den klassischen Aufgabentypen, die in Projek-
ten ohne Anpassung der Methode existiereARMSEN beschreibt hier als wesentlichen Un-
terschied die bhere Flexibilisit im Vorgehen, die eine entsprechende Schulung der Methoden-
Anwender verlangt (vgl. [Harm97], S. 39). Aus Sicht des ME ergeben sich hieraus die Aufgaben
der Kommunikation der Methode und Identifikation voraiMjeln an dieser. Dielberpuifung
des Methodeneinsatzes zur Konsistenzsicherung der Produkte im Prozess ist ebenfalls denkbar.
Die Kommunikation der Methode im Projekt erfolgt durch den Methoden-Verantwortlichen
und wird durch die im vorherigen Abschnitt beschriebene Dokumentation der Methode in
Form eines Methodenhandbuches unterst Im Vorfeld der Methodennutzung empfiehlt sich
die Durchtihrung von Schulungsveranstaltungen, die neben der Vermittlung der Methode zur
Ubung auch eine Anwendung auf eineur flie Methoden-Anwender ogjlichst fachfremden
Gebiet beinhaltet. Der Methoden-Verantwortliche ist des Weitewerdéh gesamten Projek-
tablauf Ansprechpartneuf Fragestellungen zur Methode. Ein wichtiger Punkt bei der Kom-
munikation der Methode ist die Darstellung von derenavieierbarkeit, um die Vorteile einer
anpassbaren Methode auszugaien. Eine detailliert beschriebene Methode vermittelt dem An-
wender den Eindruck von etwas Abgeschlossenem, auf das er wenig bis gar keinen Einfluss hat.
Das dem nicht so ist, sollte nicht nur den in die Analysephase zur Methodenentwicklung inte-
grierten Projektmitgliedern vermittelt werden.
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Wahrend der Methodenanwendung erfolgt die projektbegleitEmdriierung der Methode.

Aus Sicht des ME werden hier vor allem Forderungen nach neuen Eigenschaften der Metho-
de erarbeitet. Die direkt&nderung von Anforderungen an die Methode, wie sie der Abschnitt
8.3 beschreibt, kann ebenfalls notwendig sein und wird insbesondere in den RéVidess
Projektes, in welches das ME eingebettet wird, erarbeitet. Entsprechend der Unterteilung einer
Methode in Produkt- und Prozessbeschreibung weAtarerungen von ontologischen Eigen-
schaften einer Methode analifigsten auftreten. Konflikte im Projektvorgehenssén durch

das Projektmanagement behoben werden uhdefi am Ende des Projektes zu eibkserar-
beitung des Vorgehensmodells, wenn sichAlielerungen bewatirt haben.

Alle Anforderungen knnen sich praktisch aus jedem Aufgabentypen der Methode erge-
ben. Gerade in denudhen Phasen werdenavigel an der Methode veaskt festgestellt und
bedirfen einer schnellen Behebungakijel, die in Bezug auf die Konzepte der Methode auf-
treten lohnen, sind:

e Es sind zu wenig Konzepte vatig, d. h. es wird mindestens ein neues Konzepbbgn™
Dies dul3ert sich vor allem in der Tatsache, dass im Projekt die Abbildung bestimmter
Sachverhalte gar nicht oder nur eingesetit erfolgt. Die Konzepte werden dabei inhalt-
lich nicht korrekt verwendet und unter Uminterpretation ihrer Semantik eingesetzt.

¢ Die vorratigen Konzepte sind nicht ausreichendpsé beschrieben. Die Aufteilung eines
Konzepts in zwei oder mehrere Spezialisierungen ist notwendig, wenn der Wunsch nach
praziserer Beschreibung eines Sachverhaltes existiert und die Methode bereits ein (wenn
auch, unscharfes so doch geeignetes) Konzept zurugarfig stellt.

e Es sind zu viele Konzepte vatig. Der Fall, dass die Ausdruckswtitigkeit einer Spra-
che zu grol} ist, wird problematisch bewertet, wenn aus Sicht des Methoden-Anwenders
mehrere Konzeptauf'die Beschreibung eines Sachverhalts in Frage kommen, ohne dass
der Methoden-Anwender eine begidete Auswahl treffen kann. Ein reiner Konagmi-
schuss ohne diese Probleméift eventuell zu einem uotigen Aufwand bei der Wartung
und Kommunikation der Methode aus Sicht des Methoden-Verantwortlichen.

e Es sind zu viele Konzepte vorhanden, die Unterscheidung zwischen zwei oder mehreren
Konzepten basiert auf keiner Notwendigkeit im Kontext des Projektes. Diese Konzepte
werden entsprechend zu einem Konzept zusammengelegt (vereinigt).

Analog werden Mihgel an den Eigenschaften der Konzepte wahrgenommeaitziok bein-
haltet diese Gruppe jedoch auch die Defizite, die sich aus den Beziehungen der Konzepte zu-

138\ AYR beschreibt einen Review als mehr oder weniger fornt#erprifung von Zwischenergebnissen eines
Projektes in Gruppensitzungen (vgl. [Mayr01], S. 78f).
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einander ergeben, da sie im-Kodell als deren Eigenschaften abgebildet werden. Beide Ka-
tegorien sind nicht immer leicht von denavieln und neuen Anforderungen zu trennen, die
an die Repasentation der Konzepte gebunden sind, zurbal diese der Methoden-Anwender
den Zugang zu den Konzepten erlangt. Oftmals ergibt sich erst im Entwurf des angesto3enen
Uberarbeitungsdurchlaufs die Entscheidung, ob an dereReptation oder am Konzept eine
Veranderung vorgenommen wird. Hierbei spielt auch der aus solchemderingen resultie-
rende Aufwand bei der Migration bereits existierender Produkte eine nicht unwesentliche Rolle.
Die Mangel und neuen Anforderungen werden entweder beim Einsatz durch den Methoden-
Anwender oder erst bei der Qualissicherung der Produkte im Projekt identifiziert. Entspre-
chend ist der Methoden-Verantwortliche organisatorisch auch iKalsistenzsicherung der
Produkte im Prozess zu integrieren. Um das im Abschnitt 9 beschriebene Verfahren der Steue-
rung und Verfolgung voAnderungen zu bedienen, werden bei diesem Aufgabentipele-
rungsantage in Form eine€hange Request Forms (vgl. [Somm95], S. 681) verfasst und dem
im Abschnitt 9.3 beschriebend&Zhange Request Board vorgelegt. Eine vollgtiidige Struktur-
beschreibung einesnderungsformulars befindet sich in Anhang 14.3.

8.5 Nachbereitung

Die Nachbereitung erfasst das Projekt im Vorgehens- und Referenzmetamodell. Dazu wird un-
tersucht, inwieweit sich die Methode im Projekt kwt hat. Hier ist nicht allein der messba-
re Projekterfolg maRgeblich, sondern auch die subjektive Eatzahg aller Projektbeteilig-
ten. Problematisch ist in dieser Phase, dass die hier entstehenden Aufwendungen den Erfolg
zuktinftiger Projekte beeinflussen, aber in Verantwortung des abgeschlossenen Projektes stehen.
Entsprechend muss die Organisation, in der das Projekt eingebettdtastiRahmenvorgaben
verfligen und das Projekt auch anhand der Ergebnisse dieser Phase bewerten.

Wahrend der Nachbereitung ist anhand des Projektplans die Einhaltung des Vorgehensmo-
dells zuuberptifen. Bei Abweichungen ist dessen Anpassung zwages. Folgende Kriterien
sind datir malRgeblich die Voraussetzung:

e Das Vorgehen hat zum Erfolg gédfit. Die wesentlichen Ziele des Projektes wurden er-
reicht. Die Rahmenbedingungen der dutdirfEnden Organisation wurden eingehalten.

e Das Vorgehen ist auf andere Projektigertragbar. Gerade auf der Ebene der detaillier-
ten Ablaufbeschreibung existiert ein starker Bezug zu den Artefakttypen. Doesei
in Abhangigkeit von der Allgemeingtigkeit des Metamodells zu Aalifen fihren, die
kaum in anderen Projekten stattfinden werden.
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Ziel der Austihrungen in den folgenden Abschnitten ist die Entwicklung einer Konzeption zum
KM in Modellen. Hierzu wird die in der Anforderungsanalyse verwendete Unterteilung nach
Struktur-, Organisations- und Prozesssicht eingesetzt. Abschliel3end erfolgt die Integration der
einzelnen Teilsichten, um eine ganzheitliche Unteetiig der Modellbildung entsprechend der
Anforderungen aus Kapitel 4.5 zu eoglichen. Das Kapitel schliel3t mit der Darstellung des
Prozesses zum Einbringen von Change Requests in ein Modellierungsprojekt. Im Anhang 14.2
werden die folgenden natichsprachlichen Darstellungen durch Diagramme dés/Bdells
untermauert, Anhang 14.1 ealhzusitzlich ein einfaches Beispielif'die Anwendung des in
das KM integrierte Versionierungskonzepts.

Die folgenden Ausihrungen lassen sich allgemein auf Modellierungataesanwenden.Uf”
den Bezug zur £Methode schlieRt sich an jede Teilspezifikation des Konzepts eine kurze
Erlauterung an. Grundlage der Aubfungen ist die bereits im Abschnitt 4.5.2 vorgestellte De-
finition eines Konfigurationsmanagement-Systems a@dIN EN ISO 10007 (vgl. [Deut96]).
Unter einem KMS bzwModell-KMS wird im Folgenden sowohl das zu entwickelnde Kon-
zept, als auch dessen Realisierung in einem konkreten System verstanden. Sollte die beabsich-
tigte Bedeutung nicht eindeutig aus dem Kontext hervorgehen, so wird sie duaizlmie
Erlauterungen weiter bestimmt.

9.1 Begriffliche Grundlagen
9.1.1 Version

Eine Version stellt im Allgemeinen einen Zustand bzw. Aspekt eines Objekts dar (vgl. auch
[West91], S. 51; [CoWe96], S. 8; [Rose92], S. 9; [Habe93], S. 209 und [Zell97], S. 9). Hierbei
wird von der Struktur des versionierten Objekts abstrahiert. Diese Betrachtungsweise wird als
coarse-grained bezeichnet (vgl. auch [West91], S. 14 und [West99], S. 68). Soomh&i die
betrachteten Objekgomaren Charakter besitzen, aber auch aus anderen Objekten zusammen-
gesetzt seinkomplexe Objekte). Die Anwendung des Versionsbegriffes zeigt jedoch, dass die
Versionierung von Modellen allein, also die Aufzeichnung verschiedener Entwicklamglest”
unzureichenddi die hier verfolgten Zwecke ist.

Ziel muss es sein, Varniderungen am Modell zu verfolgen und kontrollieren annen. \o-
raussetzung hieuf'ist eine feingranulare Aufzeichnung derselben (z. B. auf Ebene der Modell-
elemente und deren Beziehungen untereinander). Damit folgt die Arbeit den Argumenten inner-
halb der Anstze des Software-Konfigurationsmanagements (SKM), die nach denhkust”
gen von LN und Reiss (vgl. [LiRe94], S. 101ff)Anderungen auf Ebene von Softwaremodulen
protokollieren sollten. In der Praxis versionieren KMS zumeist Dateien und Verzeichnisse (vgl.
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z. B. CVS [Cede98])). Viele Programmiersprachen erlauben es jedoch, Module in separaten Da-
teien zu definieren. So fordern beispielsweise die Java Code Konventionen, dass pro Datei ledig-
lich eine Klasse zumjlich interner Klassen definiert wird (vgl. [Sun 99], S. 2). Werden diese in
ein SKM-System eingebracht, ergibt sich zwaagékj eine Versionierung auf Basis einzelner
Module. Erfolgen dagegeAinderungsaufzeichnungen stets nur auf Ebene des Gesamtsystems
bzw. des Modells, so ist ihre Aussagekraft in den meistdleR unzureichend.

Allerdings ist eine Protokollierung der Modifikationen allein nicht zufrieden stellendatZus™
lich wird ihr kontrolliertes Einbringen in das jeweilige Objekt angestrebt (vgl. [Somm95],
S. 676). Neben der hierzu erforderlichen Evaluierung und Planung soll u.a. auch die not-
wendige Dokumentation sichergestellt werden, um unesghte Seiteneffekte zu verhindern
und Weiterentwicklungen auch in Zukunft zu ergtichen. Aul3erdem sollten die eingebrach-
ten Anderungen auch die Konsistenz des verwalteten Objekts nicht keshtigén, womit
zusitzlich MalRnahmen zur Konsistenzsicherung bzw. -wahrung notwendig werden. Aus den
angetihrten Zielen ist klar abzuleiten, dass eine reine Versionierung von Modellen lediglich
einen Teilaspekt deAnderungsverwaltung darstellen kann und somit in ein@Rgrén Ge-
samtzusammenhang gestellt werden muss.

9.1.2 Konfigurationsmanagement

Ziel einesKonfigurationsmanagements (KM)ist ... die gegenwartige Konfiguration eines
Produkts sowie den Stand der #@iting seiner physischen und funktionellen Forderungen zu
dokumentieren und volle Transparenz herzustellen. Ein weiteres Ziel ist, dass jeder am Projekt
Mitwirkende zu jeder Zeit des Produktionslebenslaufs die richtige und zutreffende Dokumen-
tation verwendet ([Deut96], S. 7Ahnliche Definitionen finden sich in den Zusammenstel-
lungen des ACME Projektes (vgl. [Appl00]), beob®RADI, WESTFECHTEL (vgl. [CoWe96],

S. 3) und GESEL (vgl. [Gies98], S. 32). Das Konfigurationsmanagement im Bereich der Soft-
wareentwicklung befasst sich nach Meinung dieser Autoren mit der Identifikation, Organisation
und dem Controlling von Variderungen an der Software. Ziel ist dabei die Minimierung von
Fehlern und Steigerung der Produktatiies Entwicklerteams. Obwohl sich die angegebenen
Definitionen in ihrem Inhalt unterscheiden, wird deutlich, dass mit dem Konzept des KM der
im Abschnitt 9.1.1 geforderte Rahmeur féine umfassend@nderungsverwaltung in Model-

len gefunden wurde. Dessen Fokus liegt sowohl auf der Verwaltung des Produktes und seiner
Teilelemente als auch auf deberwachung und Kontrolle seiner \éerderungen.

9.1.3 Weitere Begriffe zum Konfigurationsmanagement

Den zentralen Bestandteil eines KM bildet #ienfiguration, die funktionelle und physische
Merkmale eine Produkts, wie sie in seinen technischen Dokumenten beschrieben und im Pro-
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dukt verwirklicht sind, abbildet (vgl. [Deut96], S. 5). Sie setzt sich aus Versionen von im KMS
verwalteten Objekten zusammen (vgl.[Rose92], S. 10 und [Deut96], S. 6). Objekte, auf die
ein KM angewendet werden soll, heiRKonfigurationseinheiten (vgl. [Deut96], S. 6). Die
verschiedenen Zustde bzw. Versionen werden im KMS &®nfigurationselemente (KE)
verwaltet. Hierbei ist zuachst von Inhalt bzw. Struktur der Objektversionen zu abstrahieren, so
dass KEs wiederum aus anderen KEs zusammengesetzbseiarkkomplexe KEs). Infolge-
dessen stellen auch Versionen der Konfiguration KEs dar, wie es insb. in den neuesa&reAns”
von CONRADI und WESTFECHTELVertreten wird (vgl. auch [CoWe97] und [CoWe96], S. 14f).
Somit kann eine einheitliche Behandlung aller in einem KMS verwalteten Elemente erfolgen.
Versionen eines Objekts stehalpei eine Menge an gemeinsamen Eigenschaftemnaderan-

te, zueinander in Beziehung (vgl. auch [CoWe96], S. 8; [West91], S. 57 und [Rose92];3S. 8).
Die Gesamtheit aller Versionen eines Objekts bzw. einer Konfigurationseinheit wivdrals
onsfamilie bezeichnet.

Neue Versionen werden durdhnderungen des Objektzustands, also durch Modifikation
der Attributauspagungen des aktuellen KEs, erzeugt. Hierdssen sich drei Versionsklas-
sen unterscheiden (vgl. [EsCa95], S. 122; [CoWe96], S. 8 und [Zell97], SHEHorische
\ersionen entstehen durch die Entwicklung, Fehlerbereinigung und Wartung des Objekts im
Zeitablauf und werden im Wesentlicheur filie sgitere Nachvollziehbarkeit voAnderungen
und zugebiigen Entscheidungen aufgezeichnet. Sie stehen untereinander durch Nachfolger-
Beziehungen im Zusammenhang. Im Folgenden wirgié der Begriff deRevisionverwandt.

Als logische Vlersionen werdenVarianten eines Objekts bezeichnet, die durch dessen Anpas-
sung an unterschiedliche Umgebungen (z. B. Anpassung eines Softwaremoduls an verschiedene
Betriebssysteme) bagndet sind. Sie entstehen ferner auch durch die Weiterentwicklung eines
Produkts bei gleichzeitiger Wartung bzw. Fehlerbereinigung bereits ausgelieferter Versionen.
Varianten sind nichtiber eine Nachfolger-Beziehung untereinander vapkin Sondern existie-
ren parallel. Aus einer Versionokhen somit mehrere Varianten folgen. Mit ihrer Erzeugung
kommt es zur Aufspaltung des Entwicklungspfads in mindestens Asi. Dieser Vorgang
wird unter den Begriff deBranching subsumiert.

Eine dritte Versionsklasse bilden diemporaren Varianten. Sie dienen der Unterstzung
einer parallelen Objektbearbeitung, besitzen lediglich teamgor Charakter und entsprechen
hinsichtlich ihrer Semantik den logischen Versionen. Nach Abschluss der Arbeiten einzelner
Entwickler werden die Teilergebnisse aus den terapar Varianten in einer gemeinsamen Ver-
sion verschmolzen. Dieser Fusionsprozess wird aucklaige bezeichnet. Er ist ebenfallarf”
Varianten im Sinne logischer Versionen erlaubt, um z. B. Fehlerbereinigungen auch in paral-
lel weiterentwickelten Objektvarianten vagbar zu machen. Im Gegensatz zu den telugsor”
Varianten bleiben die Verzweigungen des Entwicklungspfads nach dem Merge jedoch erhalten.

¥"Diese wird im spieren Verlauf im Detail zu bestimmen sein.
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An den Kunden ausgelieferte Objektversionen heiRelease

Die Darstellung des Entwicklungspfads eines Objekts erfolgt traditionell mit Hilfevieosn
sionsgraphen([CoWe96], S. 10f; [Zell97], S. 10f und [West91], S. 20f). Hauptkritikpunkt ihrer
Verwendung bildet die mangelnde Entscheidbarkeit der Versionscharaktere ([(CoWe96], S. 11f
und [Zell97], S. 10f), da sie sich erst aus einem abgeschlossenen Graphen ableiten lassen. Aus
diesem Grund wurden verbesserte Verfahren entwickelt, die z. B. eine dreidimensionale Dar-
stellung des Versionsraums asgiichen ([Reic95], S. 62ff und [CoWe96], S. 12) oder Elemente
der Mengendarstellung verwenden (vgl. [Zell97], S. 91ff).

Trotz der angefhirten Kritik werden in der vorliegenden Arbeit Versionsgrapherdié Dar-
stellung von Versionsfamilien verwandt, da sie sich aufgrund ihrer intuitiven aresthkeit
gut fur die hier beabsichtigten Eniterungszwecke eignen. Die mangelnde Unterscheidbarkeit
der Versionscharaktere ist in dieser Arbeit nicht relevantudalie Konzeption abgeschlosse-
ne und somit entscheidbare Entwicklungspfade betrachtet werden. Abbildung 75 zeigt anhand
eines exemplarischen Versionsgraphen die obewetten Versionsarten.

Revisionen

v

Merge von
\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Arbeitsergebnissen

unterschiedlicher
Entwicklungspfade

Varianten

logische (permanente)
Variante

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Merge parallel erarbeiteter
Arbeitsergebnisse eines
Entwicklungspfades

v temporéré
Variante

Abbildung 75: Versionsarten am Beispiel eines Versionsgraphen (i. A. a. [Zell97], S. 11)

Die Visualisierung von Konfigurationen erfolgt mit Hilfe véfonfigurationsgraphen, wel-
che die enthaltenen KEs und deren Beziehungen untereinander darstellen (vgl. [West99], S. 24).
Abbildung 76 zeigt zusammenfassend die einpeen Elemente und deren Beziehungen an-
hand eines Beispiels. Die Darstellung der internen Struktur der Konfigurationsversionen erfolgt
hierbei mit Hilfe von Konfigurationsgraphen.

9.2 Strukturelle Spezifikation
9.2.1 Konfigurationseinheitstypen

Aufgrund der in Abschnitt 9.1 eingefirten identischen Behandlung aller Konfigurationsein-
heiten werden diese in einem SupertypMension zusammengefasst. Zur Abbildung der indivi-



Seite: 170 KMSDER E3-METHODE
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Abbildung 76: Elemente eines KMS und ihre Beziehungen

duellen fachlichen Anforderungen an die Konfigurationseinheitstypen werden daraus entspre-
chende Spezialisierungen abgeleitet. Die zoggieh Attribute lohnen aus den Ergebnissen
der Anforderungsanalyse direkt bestimmt werden.

9.2.1.1 Version

Bevor die strukturelle Spezifikation der Version durch Zuordnung der notwendigen Attribute
vervollséndigt werden kann, sind zaafist grundastzliche Fragen zur Speicherung und lden-
tifikation von Versionen zu lien. In der vorliegenden Arbeit wird hierzu dastandsorien-

tierte Versionierungsmodell eingesetzt (vgl. [CoWe96], S. 8), das stets diearddigé physi-
sche Speicherung einzelner Versionen vorsieht. Es bietet gegedém ebenfalls aglichen
anderungsorientierten Konzept den Vorteil einer vereinfachten Umsetzung bei gleichzeitiger
Abdeckung aller relevanten Anforderungen.

Zur ldentifikation von Versionen einer Konfigurationseinheit wurde in Abschnitt 9.1 bereits
die Invariante eingefftirt. Sie Hsst sich jedochur’die unterschiedlichen Arten von Modellele-
menten erst nach der Auswahl des jeweiligen Metamodells festlegen. Umegtielmst univer-
sell einsetzbare, aber dennoch umfassende Spezifikation pglkchein, werden hier KEs einer
Versionsfamilieuber einen gemeinsamen, systemweit eindeutigen Identifikator unterschieden.
Zur Differenzierung und Einordnung von KEs innerhalb einer Versionsfamilie wird eine Versi-
onsnummer verwandg® Diese muss sowohl die Rekonstruktion des Entwicklungspfads einer
Version als auch die Ermittlung gebildeter Verzweigungen zulassen. Aus diesem Grund kommt

138Zum extensionalen Konzept siehe [A%9], S. 102ff.
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dasConcurrent Versioning System (CVS)zum Einsatz (vgl. [Cede98], S. 7f). Abbildung 77
zeigt seine Anwendung anhand eines Beispiels.

. ldentifikator der Konfigurationseinheit

~ Versionsnummer

0i]” 10 01 11 01] 12 01 13 01] 14
01] 1.0.1.0 Joi] 1011 \101 1.0.1.2
01/1.0.1.0.1.0

Abbildung 77: Beispiel zum Versionsnummernkonzept

Jede Version ist grund&Zlich mit einer geraden Anzahl an Nummern gekennzeichnet, die
durch Punkte getrennt sind. Geradzahlige Positionen in der Versionsnummer kennzeichnen Re-
visionen des Objekts, abirend die ungeradenuBKschlisse auf vorherige Verzweigungen zu-
lassen. Eine initiale Version ist stets mit der Nummer 1.0 zu versehen. Mit der Erzeugung einer
neuen Revision wird die am weitesten rechts stehende Position der Ursprungsversionsnummer
um eins erbht. Verzweigungen im Versionsgraphen indes erweitern die bisherige Versionsnum-
mer um zwei Stellen. Die erste bezeichnet die Anzahl der bisherigen Verzweigungen ausgehend
von der Ursprungsversion (inkl. der aktuellen Verzweigunghrend die zweite mit Null be-
legt wird, um die initiale Version des neuen Zweiges zu kennzeichnen.

Die einzelnen Konfigurationseinheitstypen sind mit einem geeigneten Zustandsmodell zu
verkniipfen®*® Somit besitzt jedes KE einen aktuellen Zustand, der den jeweiligen Entwick-
lungsabschnitt der Version reggéntiert. Es ist zu beachten, dass er keine Eigenschatft des abge-
bildeten Elements, sondern der Version esaritiert. Hieraus folgt, dass einer Zustandsvee-
rung keine Modifikation der abgebildeten Konfigurationseinheit zugrunde liegt, und deshalb
auch nicht die Ableitung einer neuen Revision erforderlich wird.

Das hier verwendete Zustandsmodell aus Abbildung 78 lehnt sich an die Arbeitena®R W
FECHTEL (vgl. [West91], S. 12) an. Allerdings ist dag&chen eines KE aus dem KMS explizit
ausgeschlossen. Wird es innerhalb einer Modellversion raolgdi’ beatigt, so kann es aus die-
ser entfernt werden. Das KE selbst bleibt jedoch im System weitengleaf. In Erweiterung
des Ansatzes von BSTFECHTELwWird das Zustandsmodell explizit auf Anforderungen aus der
Organisation des Entwicklungsprozesses abgestimmt. So muss eine zultigedd-reigabe
bestimmte Version (Zustanmd eased) sowohl erfolgreich getestet worden sein (Zusttested)

139Djeses dient im Wesentlichen der Einsmhkiing der raglichen Operationen auf die Konfigurationselemente zu
einem bestimmten Zeitpunkt, wie sie auch im Abschnitt 9.5 beschrieben wird.
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als auch ein@berprifung der MaRnahmen zur Qualissicherung durchlaufen haben (Zustand
guality_assured). Komplexe KEs khnen einen bestimmten Zustand nur erreichen, wenn alle
enthaltenen Versionen ebenfalls mindestens denselben erreicht haben. Hiermit wird beispiels-
weise verhindert, dass eine Modellversion bereits zur Auslieferung freigegeben wird, obwohl
sich einzelne Modellkomponenten noch in der Entwicklung befinden.

*

create/
deriveVersion/
deriveEmptyVersion

L]

stabilize
[failed]
destabilize stabilize
[success]

export

stable
. test
destabilize [failed] export

checkQuality test
[failed] [success]

checkQuality [success]

quality_assured export
—l Y

release

¥ ¥
~ released export—m-| exported
/7
e
/
Spezielle Variante des ﬁ @

destabilize im Zusammenhang
mit dem Change Request Prozess

Abbildung 78: Zustandgerginge der Version

Die Zustindeexported bzw. obsolete kennzeichnen keine Entwicklungsabschnitte, sondern
basieren auf Anforderungen des KM bzw. der Modellierung. Eine Version im Zuskaoded
wurde im Zuge eineExport Operation (vgl. Abschnitt 9.4.1.1) in den aktuellen Workspace
ubertihrt und stehtdi weitere Versionsbildungen nicht zur Vlegting. Der Zustandbsole-
te kennzeichnet hingegen durch Anwendung dedo Operation (vgl. Abschnitt 9.4.2) nicht
langer beantigte Versionen. Sie sind zwar noch existent, werden durch das KMS aber als nicht
vorhanden betrachtet.

Durch die Zustandsdefinitionen wurden jedoch lediglich die Voraussetzungen zur Einhaltung
der organisatorischen Regeln und Fixpunkte geschaffen. Zu ihrer Realisierung sind sie in Ab-
schnitt 9.5 geeignet mit den zugeigen Operationen zu verkpfen.

Die Dokumentation der KEs erfolgt durch dssrsionsdokument (vgl. Abschnitt 9.2.2).
Inwiefern zu jeder Version ein solches existieren muss, kann nicht allgeutgndéfiniert
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werden. So erfordert die vanderte Darstellungsgfi8e eines Modellelements u. U. eine neue
Version desselben. lhre explizite Begdung in einem separaten Dokument erscheint indes
nicht erforderlich. Andererseits emtidie Versionsbeschreibung aber auch relevante Informa-
tionenuber den Entwicklungsprozess der Version. Als Kompromiss wird daher angenommen,
dass stets ein Versionsdokument mhiren ist. Allerdings wird seine \Vollatidigkeit (Angabe
von Erstellungsgriiden und Versionsmerkmalen) nur Epezielle, z. B. an den Kunden auszu-
liefernde, KEs gefordert.

Einegultige Version zeichnet sich durch die Vergabe von Identifikator und Versionsnummer
aus, vahrend einevollstandige zusitzlich durch ein ebenfaligollstandiges Versionsdokument
beschrieben ist.

9.2.1.2 Modellelement

Zur Abbildung von Modellelementen sind ebenfalls entsprechende Konfigurationseinheitstypen
erforderlich, deren vollstridige Spezifikation jedoch erst bei bekanntem Metamodell und den
darin beschriebenen Typenoglich ist. Um diese i das KMS bedeutende Elementklasse in
der allgemeinen Spezifikation angemessendksichtigen zu &inen, wird eine allgemeine
KlasseModellelementals spezielle Ausagung zuMersion eingetfihrt.

Gemal3 den Darlegungen in Abschnitt 4.5.3 werden die Btait'des Originalsber deren
Eigenschaften wahrgenommen. Sie werden in Form von Attributagspgen des korrespon-
dierenden Modellelements in das Modell eingebracht. Die Festlegungatgicheen Attribute
eines Modellelements erfolgt durch seinen Typen im zoggkih Metamodell. Allen Modell-
elementen gemeinsam ist die prinzipielledlichkeit, mit anderen Elementen in Beziehung zu
stehen (z.B. Typbeziehung, Beziehung zu anderen Modellelementen). Zur Verwaltung dieser
Verkniipfungen stehen zwei Strategien zur \dgiiing, die ihre Ablage entweder in entspre-
chenden Attributen der Typen der beteiligten KEs oder in einer separaten Konfigurationseinheit
vorsehen.

Ihre Verwaltung als Attribut erscheint auf den ersten Blick intuitiver, da sie als Merkmal der
Elemente aufgefasst werden kann. Zur Erstellung einer Beziehangnvdie entsprechenden
Eigenschaften der beteiligten Modellelemente zu modifizieren und eine neue Version derselben
zu bilden. Allerdings erzeugt dieses Vorgehen eine endlose Wiederholung, deren Entstehung im
Folgenden kurz dargelegt wird.

Es sollen die Versionen zweier Modellelementeind y (.M E* und ,M E7) miteinander
verknipft werden. e die Ablage einer Verkipfung missen im Modellelement Identifikator
und Versionsnummer des jeweiligen Partnerelements erfasst werden. Durch die Eintragung von
ME" als Partnerelement vapentsteht eine neue Versiga/ E/*!. Wird sie als Partnerele-
ment vonz eingetragen, wird M/ Ei*! erzeugt. Hiermit stehtA/ Eit! zwar mit der aktuellen
Version vony in Beziehung,, M E’*! jedoch lediglich mit, A/ E*. Wird durch eine geeigne-
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te Operatiorny entsprechend aktualisiert, so kommt es zur Bildung ybhE7+2. Im Ergebnis
steht sie nun mit der aktuellen Version vein Beziehung, jene allerdings mjf\/ E7 1.

Zur Losung dieses Dilemma®Riiten spezielle Attribute eingdiit werden, deren Modifi-
kation keine neue Elementversion nach sich zieht. Eine weitemglibhikeit besteht darin, die
Erstellung von Verkapfungen als atomare Operation zu betrachtenutseetihrt beide Modell-
elemente jeweils in eine neue Version und setzt die betreffenden Attribute. Beidez@esfor-
dern jedoch Ausnahmen vom hier verwendeten Konzept zur Versionsbildung. Deshalb wird ein
separater Konfigurationseinheitstyp einget, dessen Instanzen Beziehungen zwischen Ver-
sionen von Modellelementen verwalten (vgl. auch Abschnitt 9.2.1.5). Ein weiterer Vorteil des
Ansatzes liegt darin, dass hiermit prinzipiell alle auftretenden Beziehungen zwischen KEs zen-
tral verwaltet werdendrinen.

Aus Sicht des KMS beinhalten Konfigurationen alle Modellelemente der Modell- und Meta-
modell-Ebene. Beziehungen zwischen einem Element und seinem Typen werden in der gleichen
Konfiguration beschrieben, wie die Beziehungen zu den Elementen der gleichen Ebene, z. B.
die eines Objekts zu seinen Eigenschafteur. dié Qiltigkeit eines Modells im Modell-KMS
ist zu fordern, dass jedes Modellelement genau eine Beziehung zu einem Modellelement des
zugelorigen Metamodells besitzt.

Bezug zur E *-Methode

Elemente der Typ-, Instanzen- und Vorgangsebene werden im KMS als Modellelement abge-
bildet. Sie bilden somit die zu versionierenden Modellelemente bzw. Konfigurationseinheiten.
Veranderungen ihrer Attributwerte (z. B. des Namens eines Objakisgh zur Bildung von
Versionen derselben, die durch entsprechende KEs im Modell-KM&septiért werden. De-

ren Attribute ergeben sich aus der Definition der korrespondierenti&ieinente.

9.2.1.3 Konfigurationsmanagementplan

DerKonfigurationsmanagementplan (KMP)legt fur ein spezifisches Produkt oder Projekt die
KM-Organisation und die anzuwendenden Verfahren fest (vgl. [Deut96], S. 6). Ealedi&”
Beschreibung der anzuwendenden Verfahren, die zu ihrer Duhralnig berechtigten Projekt-
mitarbeiter und Rollen sowie den Durciffungszeitpunkt (vgl. [Deut96], S. 17). Gleichzeitig

wird aber auch seine anpassende Funktion deutlich, da mit den Festlegungen sowohl eine Aus-
wahl aus den veugbaren Verfahren erfolgt, als auch das KMS insgesamt auf die Projektanfor-
derungen abgestimmt wird. Somit bilden die Informationen des KMP die Grundlage zum Audit
des Modell-KMS. Diesbaxrjliche Erfordernisse werden allerdings mal3geblich vom Kunden
beeinflusst, so dass der KMP neben dem Problembezug ebenfalls einen wichtigen Vertrags-
bestandteil darstellt. Obwohl seine Aufgabe somit pnmdokumentierenden Charakteadt,
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wird er trotzdem als Konfigurationseinheit behandelt. Damitién zu jedem Modellstand die
aktuell zutreffenden KM-Bestimmungen verwaltet werden.

Seine Attributierung lehnt sich an die Empfehlungen der DIN Norm (vgl. [Deut96], S. 19f)
an, die neben den KM-Funktionsbereick€rauch Abschnitte zu allgemeinen Gruati=en,
Verfahren und Projektinformationen vorsehen. Wie einige Beispiele aus der Praxis zeigen (vgl.
[US DOO] und [Info97]), hat sich eine derartige Strukturierung &lxt.”'Da auch die Norm
lediglich Empfehlungen zu den einzelnen Abschnitten des KMPa#ntwird hier ebenfalls
nur eine Attributierung auf Kapitelebene vorgeschlagen, deren Ausgestaltung im Detail den
Gegebenheiten im aktuellen Projeltierlassen bleibt.

Bezug zur E 3-Methode

Der Konfigurationsmanagementplan wird innerhalb des AufgabeRrygpektorganisation (sie-
he Abschnitt 8) erstellt.

9.2.1.4 Konfiguration

Gemal3 den Augihrungen des Abschnitts 9.1 werden die zu einem Modell zorigri Ver-
sionen der Modellelemente, des Problembezugs, der Namenskonvention, des KMP und der
Konfigurationsstruktur zentral durch Versionen der Konfiguration verwaltet. @iadq damit
begrifflich Modellversionen gleichgesetzt werden. Zu ihrer Integration in die KM-Konzeption
wird ein entsprechender Konfigurationseinheitdfgmfiguration eingefihrt.

Aufgrund der Heterogerat der verwalteten Konfigurationseinheiten kann die Invariante der
Konfiguration nicht eindeutig bestimmt werden. Die Frage, ob die &usirig einer Operati-
on zur Erstellung eines neuen Modells oder lediglich zur Bildung einer neuen Vetdhan f~
lasst sich nur bei gleichzeitiger Betrachtung der Operation und des Typs der betroffenen Kon-
figurationseinheit beantworten. So sollte das &g eines Modellelements zur Bildung einer
Modellversion tihren. Wird dagegen der Problembezug aktualisiert, muss ein neues Modell er-
zeugt werden, da sich die Ziele und Anforderungen der Anwendandert haben. Damit wird
im Prinzip ein neues Projekt begrdet. Die zuatzlichen Restriktionen sind im Rahmen der
Integration der Teilsichten (vgl. Abschnitt 9.5) entsprechend zudkesichtigen.

Bezug zur E 3-Methode

Entsprechend den Augfifungen aus Kapitel 6.1 werden Modelle und Metamodelle in einer
Konfiguration abgelegt, um die Beziehungen der Elemente aus Typ- und Instanzenebene in
einer Konfigurationsstruktur abzubilden. Nur ssst sich beispielsweise dfnderung einer
grafischen Darstellung durch den Wechsel einesé&htationsobjekttypen im Sinne des KMS

140K onfigurationsidentifizierungyerwachung, -buchfirung und -auditierung
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abbilden. Der aktuelle Stand eines Modells wird durch eine Konfigurationsversi@asegpiert,

die u. a. auf Versionen von*EElementen verweist. Im Anhang 14.1 wird ein einfaches Beispiel
der Versionierung von Modellelementen, Konfigurationen und Konfigurationsstrukturen vorge-
stellt.

9.2.1.5 Konfigurationsstruktur

Die Verwaltung von Modellen erfordert nicht nur die Erfassung der Modellelemente, sondern
auch der Beziehungen zwischen diesen (siehe dazu Abschnitt 4.5.3). Zur Verwaltung Letzterer
wird der Konfigurationseinheitstygonfigurationsstruktur in das KMS aufgenommen. Da die
Konfiguration alle zugetrigen KEs direkt verwaltet, ist eine separate Behandlung der Bezie-
hungen zwischen ihnen und der jeweiligen Modellversion nicht erforderlich. Somit reduzieren
sich die in der Konfigurationsstruktur erfassten Venfungen auf:

e Typbeziehungen — Beziehungen zwischen Basistypen/Modellelementversionen aus der
Metamodellversion und Modellelementversionen im bearbeiteten Modell und

e Modellinterne Beziehungen — Beziehungen zwischen Modellelementversionen innerhalb
des bearbeiteten Modells.

Aufgrund der unterschiedlichen Verlipfungssemantiken gestaltet sich die Festlegung der
Invarianteahnlich komplex wie im Falle der Konfiguration. Werden modellinterne Beziehun-
gen entfernt, so handelt es sich lediglich um eine Weiterentwicklung des Modells, die durch
die Erstellung einer neuen Version der Konfigurationsstruktuessmtiert wird. Wird dagegen
eine Typbeziehung vandert, scaindert sich gleichzeitig auch der Charakter des betroffenen
Modellelements. Dies ist zwingend durch die Erstellung einer neuen Konfigurationseurheit f~
das Modellelement abzubilden.

Bezug zur E 3-Methode

Die Typ- und Ablangigkeitsbeziehungen aller Elemente der Typ-, Instanzen- und Vorgangsebe-
ne werden zentral in der Konfigurationsstruktur verwaltet. Mit ihnen sind Konsistenzregeln im
E*-Modell verbunden, deren Verletzung eine weitere Modellierung niclaisati*!

9.2.2 Konfigurationsdokumenttypen

Aufgrund der Anforderungen aus der hier zugrunde gelegten DIN 10007 lassen sich zwei Doku-
menttypen identifizieren. Zum einen dient dé&ssionsdokumentzur Beschreibung einzelner

14150 muss beispielsweise ein Viewobjekttyp stets mit einem vorgeordneten Objekttyp oder Viewobjekttyp, sowie
einem Viewtyp verknpft sein (siehe Abschnitt 6.2.6).
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KEs, wahrendChange Request Dokumente (CRDglie notwendigen Informationen zu einem
eingebrachtenderungsantrag verwalten. Allen Dokumenten ist jedoch gemeinsam, dass sie
nicht versioniert werden, da sie der Beschreibung eines Elements im KMS dienen.

Aufgabe des Versionsdokuments ist es insbesondere, die Erstellungsgmid Eigenschaf-
ten eines KE zu beschreiben. Ferner werden auchutisdine Entwicklung verantwortlichen
Mitarbeiter erfasst, um gpér eine genaue Analyse der Entwicklung zuagtichen. Im Gegen-
satz dazu dokumentiert das CRD neben deun@en und Zielen einer beantragt&nderung
auch ihren Genehmigungsstatus sowie von der Realisierung betroffene Konfigurationseinhei-
ten. AuRerdem werden ebenfalls die Ergebnissefdeterungsrealisierung, die verursachten
Aufwande und die jeweils beteiligten Mitarbeiter beschrieben.

9.3 Organisationale Spezifikation

Mit der Analyse der zu untenstZzenden Benutzergruppen in Abschnitt 4.5.1 wurden Rollen
identifiziert, die sowohl lang- als auch kurzfristige Interessen des Unternehmens verfolgen.
Aufgabe der Projektleitung ist es, das Projekt sowohl im Budget- als auch Zeitrahmen fertig
zustellen. Sie verfolgt damit prian“kurzfristige Ziele. Im Gegensatz dazu dienen daig-"
keiten der Tester und Qualissicherung im Wesentlichen der Wahrung langfristiger Ziele, wie
z.B. der Weiterentwickelbarkeit des Produkts.

Um die kontaren Interessen im Projekt aufeinander abzustimmaméi keine Hierarchie-
beziehungen zwischen den Gruppen einpefiverden. Dies&ite stets eine potentielle Benach-
teiligung der jeweils untergeordneten Rollen zur Folge. Stattdessen wird im Modell-KMS ein
integrierendes Gremium, d&hange Control Board (CCB) eingetihrt. Es umfasst Mitglieder
aller relevanten Benutzergruppen. Seine Aufgabe besteht neben dem Ausgleich der Interessen
insb. auch in der Kontrolle von einzubringend&mderungen am Produkt. Es dient somit gleich-
zeitig auch als zentrale Genehmigungsinstam£ffiange Requests.

Bezug zur E 3-Methode

Durch die Implementierung des KM werden keine gruatdchenAnderungen der organisa-
tionalen Spezifikation notwendig, da keine neuen Rollen eutgétizw. bereits bestehende
verdndert werden. Allerdings bieten sich verschiedene Optionen zu einer detaillierteren Ein-
schidnkung der Benutzerprivilegien an. So kann das Benutzermanagementaibgianif Typ-

bzw. Instanzenebene begrenzen. Hiermit kann z. Bapewistet werden, dass die Fachabtei-
lung lediglich Zugriff auf Modelle zur Ablage fachlichen Wissens hat. Eine Bearbeitung der
verwendeten Metamodelle ist jedoch nur durch entsprechend ausgebildete Mitarbgiiehm™
Infolgedessen wird abgesichert, dassavetérungen am Metamodell, neben der Kontrolle durch
den Change Request Prozess, lediglich durch aibenschaubaren Personenkreis durchigef™
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werden konnen.

Neben der Beschrikung des Zugangs zu einet-Ebene erscheinen auRerdematabche
Restriktionen innerhalb derselben sinnvoll. Hierzu sollte eine Dominanz deuler-die nach-
geordneten Elemente in¥Bodell zugrunde gelegt werden. Dies bedeutet, dass der Zugriff auf
E3-Elemente der Kontextebene gleichzeitig auch entsprechende Rechte auf die nachgeordneten
Elemente (View, RaSentation) impliziert. Dagegen erlaubt das Privileg zuakderung von
Elementen der Risentationsebene keine Arbeiten auf View- bzw. Kontextebene. Iradasteén
Granularititsstufe ist die RZisierung der Limitierungen auf Augiingen einesEElements
und ihre Weitergabe geal® der Ablangigkeitsbeziehungen denkbar. Sarde die Freigabe ei-
nes Objekts gleichzeitig auch die Erlaubnis zur Manipulation ihm direkt bzw. indirekt nachge-
ordneter Properties, Viewobjekte, Viewpropertieadentationsobjekte und &eéntationspro-
perties beinhalten. Eine abschlieRende Spezialisierungjgzhkeit besteht darin, Privilegien
getrennt nach ihrer Art (anlegen, lesen, modifiziereaghien) zu vergeben.

Um den durch die Detaillierung gestiegenen Verwaltungsaufwand zu verringern, ist die Zu-
sammenfassung von Freigaben in Gruppeglch. Diese werden einzelnen Benutzern z. B. in
Form von Spezialisierungen der Entwicklerrolle zugewiesen. Ferner lassen sich Defaultregeln
hinterlegen, die dem Erzeuger eines Elements alle Rechtglaz desselben zusichern, Mit-
gliedern seiner Gruppe lesenden und modifizierenden Zugriff erlauben und anderen prinzipiell
Berechtigten Lesefreigaben zuordnen.

9.4 Funktionale Spezifikation

Mit den folgenden Ausfhirungen werden die zur Verwaltung und Entwicklung von Model-
len im KMS erforderlichen Operationen dargestellt. Sie lassen sich in KM-, Modellier- und
Berichtsoperationen klassifizieren. Aufgrund ihrer Bedeutumglié Abwicklung der Modell-
erstellung konzentrieren sich die folgenden Darstellungen auf KM- und Modellieroperationen.
Die verbleibenden Funktionen zur Erstellung von Berichten sind stark von den Anforderungen
des Projektes alamgig. Infolgedessen gibt auch DIN 10007 lediglich Anhaltspunkte zu ihrer
Ausgestaltung (vgl. [Deut96], S. 16f). Dementsprechend sollten dieigsstiten Berichte fle-

xibel entsprechend den aktuellen Benutzeranforderungen erstellt wesdarrk Die folgen-

den Austihrungen konzentrieren sich auf die Beschreibung der Ziele und Inhalte der einzelnen
Funktionen.

9.4.1 Konfigurationsmanagement-Operationen

Aufgabe der KM-Operationen ist insb. die Verwaltung verschiedeneaAdstvon Modellen
und ihrer Elemente. Sie realisieren den Transfer von Modellversionen und ihrer Konfigurations-
einheiten zwischen Workspaces und die Integration von separat erstellten Modellversionen zu
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einem Gesamtmodell.

9.4.1.1 Checkln und CheckOut

Die zu einem Modell-KMS gefrenden Workspaces stehen untereinander in einer hierarchi-
schen Beziehung, d. h. jeder Arbeitsbereich besitzt genau eipemgeordneten Workspace.
Die Spitze der Hierarchie wird durch einen speziellen WorkspaceRdpesitory gebildet. Er

ist stets vorhanden, betigt keinenubergeordneten Arbeitsbereich, und dient @rimér Archi-
vierung erstellter und ausgelieferter Modellversionen.

Der Transfer von Modellversionen erfolgt mit Hilfe va@heckOut - Checkln Sequenzen.
Dabei dient deCheckOut der Ubertragung einer Modellversion in einen untergeordneten, der
Checkin in einenubergeordneten Workspace. Als Granulat der Operationen wird stets eine
Konfigurationsversion festgelegt. Hiermit ist sichergestellt, dass alle relevanten KEs der Mo-
dellversion (inkl. der Metamodellversion und seiner KEs) in den Zielworksphegtragen
werden.

Als Varianten dieser Werkzeuge stehen des Weiténgpoort und Export Operationen zur
Verfugung. Mit Hilfe Ersterer &innen Modelle in das Modell-KMS integriert werden, die kei-
ne vorhergehende Version inbérgeordneten Workspace besitzen. lhrer Erstellung ging somit
nicht ein CheckOut einer Ausgangsmodellversion voraus. Hiermit wird es dem Modellierer
ermaglicht, losgebst vom Repository zu arbeiten. DExport kommt hingegen zum Einsatz,
wenn eine Konfigurationsversion zwar in einen Zielarbeitsbereich transferiert, dort aber vor
Anderungen geschzt werden soll (z. B. als Metamodellversion in der aktuellen Modellierung).
Er dient gleichzeitig zur Auslieferung des Modells an den Kunden. Deshalb ist er mit geeigne-
ten Konvertierverfahren zu verlgpfen, um das Produkt im gewschten Format ausliefern zu
kdnnen.

Die Anwendung des allgemeiné&ineckin, also die Einbringung des aktuellen Modellstands
als Nachfolgeversion des Ausgangsmodellsuipergeordneten Workspace, ist jedoch nur zu-
lassig, solange keine Arbeiten am Modell ubergeordneten Workspace seit d@meckOut
erfolgten. Ist dies nicht gegeben, so kommen ihre Spezialisierudgege bzw. Branch zum
Einsatz.

9.4.1.2 Merge

Die Merge Operation dient der Verschmelzung zweier Modellversionen, die auf einer gemein-
samen Ausgangsversion beruhen. Sisgeh dabei in verschiedenen Zweigen des Versionsgra-
phen liegen. Anderenfallswvden sie in einer Revisionsbeziehung stehen, die eine Verschmel-
zung unmtig macht. Im Ergebnis entsteht eine Modellversion, die dieaigerungen beider
Modellversionen gegerer der gemeinsamen Ausgangsversionatth”
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Aufgrund der gemeinsamen Ausgangsmodellversion kann zu jedem zu integrierenden KE
festgestellt werden, ob es neu erzeugt odeaneerit wurde. Aufbauend auf diesen Informatio-
nen kommen die jeweils geeigneten Verschmelzungsverfahren zum Einsatz. Wurde eine Konfi-
gurationseinheit in beiden Modellversionenaedért, so ist das aus der Integration resultieren-
de KE durch einen attributweisderge zu bilden.

Bezug zur E 3-Methode

Fur die folgenden Ausffirungen wird eine Verschmelzung zweier Modellversionéa'+*

und M C*Y zu MC***+! angenommen, die sich im selben Workspace befinden. Bténge

von M C*® bzw. M C** ist zu beachten, dass existierende Abbigkeitsbeziehungen auch

in MC*=*t! wiederhergestellt werden ussen. Hieraus folgt, dass zur Verschmelzung von
Versionen eines EElements zuachst die entsprechenden Versionen der jeweils vorgeordne-
ten Elemente zu fusionieren sind. Im Anschluss kanngfeprérden, obM/C****! auch eine
Version der jeweils vorgeordneten Elemente althst dies nicht der Fall, so liel3e sich die
Abhangigkeitsbeziehunguf die resultierende Elementversion ddC***+! nicht wiederher-
stellen. Dementsprechend ist es nichfiirC“+**+! einzubringen. Der Versionsgraplrfdieses
Beispiel wird in Abbildung 79 dargestellt.

Workspace A

MCi > MCi+1 - MCi*x ». MCix+1

Workspace B \
MCHL e >  MCH

Abbildung 79: Beispielhafter Versionsgraph zur Merge Operation

Im Verschmelzungsergebnig C****1 kdnnen sowohl Konsistenzregeln bez. der Kardina-
litaten von Ablangigkeitsbeziehungen als auch bez. der maximalsaigéen Anzahl an Ele-
mentbeziehungen eines Property verletzt $&in.

142Dies soll im Folgenden anhand eines Beispiels verdeutlicht werden. Ausgangspunkt der Betrachtungen bildet
eine Basis-Modellversion/C", die neben der Version eines Modells, auch Versionen eines Objekts und ei-
ner View enttalt. Dem Objekt wurde des Weiteren ein Property zugeordnet, dessen aktuelle Version ebenfalls
Bestandteil vonM/ C" ist. Sein Propertytyp erlaubt maximal eine Elementbeziehung zu einem Viewobjekt.
Auf Basis vonM C" erfolgt in zwei getrennten Workspaces die Entwicklung zweier neuer Schemaversio-
nenMCv** und M Cv*t. Dabei wird jeweils ein Viewobjekt erzeugt und den bereitd4@'* vorhandenem
Objekt bzw. View nachgeordnet. Beide Viewobjekte sind weiterhin demselben Viewobjekttypen untergeord-
net. Zusitzlich wird das erzeugte Viewobjekt mit dem ebenfalls bereit3/i@'” vorhandenen Property ver-
bunden. SowohM C?** als auchM Cv*? erflillen somit alle anwendbaren Konsistenzregeln désdviedell.
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Verletzungen bez. der maximal askigen Werteanzahl werden im Rahmen der Entwick-
lerfreigabe nach Abschluss der Modellierarbeiten gé&priid ggf. erzwungen. Sie sind somit
nicht durch dieMerge Operation zu behandeln. Die Verletzung von Konsistenzregeln bez. der
Abhangigkeitsbeziehungen erfordert jedoch eine sofortige Behandlung im Rahmen des Ver-
schmelzens, da sie eine weitere Modellierung im Schemagheh macht. Eine nactdgliche
Feststellung derartiger Probleme zieht jedoch stets die Manipulation voangigkeitsbezie-
hungen nach sich, die aber bereits explizit ausgeschlossen wurde. Deshalb ist die Spezifikation
des Modell-KMS derart zu varidern, dass derartige Probleme stets vermieden werden.

Konsistenzverletzungen dieser Art entstehen, da wenadig'voneinander erzeugte Konfi-
gurationseinheiten im KMS durch verschiedene ldentifikatoren gekennzeichnet werden. Wird
demnach in zwei Varianten eines Modells jeweils ein Viewobjekt erzeugt und demselben View-
Objekt-Paar sowie demselben Viewobjekttyp zugeordnet, so stellen sie aus Sicht des KMS
aufgrund ihrer Identifikatoren verschiedene Konfigurationseinheiten dar. Im Kontext3des E
Modells sind sie jedoch identisch, da sie jeweils das gleiche Objekt mit der gleichen View
verknupfen.

Identische Aus@gungen der oben aufgefiten E-Elemente zeichnen sich durch Adofgig-
keitsbeziehungen zu den gleichen vorgeordneten Elementen aus. Um diesen Sachverhalt im
Modell-KMS geeignet zu repisentieren, ist der Identifikator der betreffenden Konfigurations-
einheiten aus denen ihrer vorgeordneten Elemente zusammenzusetzen. Zu einem Viewobjekt
und einer Pasentation &hnen jedoch mehrere &#&ntationsobjekte mit jeweils verschiedenen
Prasentationsobjekttypen gateh. Die Konstruktion bezieht daher auch den Identifikator des
jeweiligen Typen mit ein. Deshalb besitzen z. B. Versionen uaabig voneinander erzeug-
ter Viewobjekte gleichen Viewobjekttyps, die denselben vorgeordneten Elementen zugeordnet
wurden, identische Identifikatoren. Sierkien somit problemlos im Rahmen déerge Ope-
ration miteinander verschmolzen werden.

9.4.1.3 Branch

Mit Hilfe der Branch Operation kann ein neuer Zweig im Entwicklungspfad eines Modells
eroffnet werden. Sie kommt zum Einsatz, wenalwénd der Arbeit an einem Modell inbbérge-
ordneten Workspace Weiterentwicklungen an der Ausgangsmodellversion vorgenommen wur-
den. Im Gegensatz ziMerge Operation sollen die Ergebnisse jedoch nicht miteinander ver-
schmolzen werden, sondern als Modellvarianten gleichberechtigt nebeneinander existieren.

Zum Abschluss der Entwicklungsarbeiten werdéd’ v ¢ und M C**t zu einer gemeinsamen Schemaversion
MCv+st1 verschmolzen. Im Ergebnis dieser Operation sind dem berel&dt vorhandenen View-Objekt-

Paar zwei unterschiedliche Viewobjekte zugeordnet (Verletzung der Kardiealiton Ablahgigkeitsbezie-
hungen). Beide Viewobjekte sind jedoch semantisch identisch, da sie das gleiche Objekt mit der gleichen View
verbinden. Gleichzeitig ist das Property mit zwei verschiedenen Viewobjektenu@tKherletzung der ma-

ximal zuldssigen Werteanzahl).
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Bei der Durchiihrung deBranch ist zu beachten, dassrfdie einzelnen Bestandteile der
neuen Modellvariante bereits Revisionen der Ausgangsversion existiergrerk In diesem
Fall sind sie ebenfalls als Varianten der vorhandenen Revisionen in den Zielworkspace und die
Modellvariante einzubringen.

9.4.1.4 Lend

Im Rahmen der Anforderungsanalyse des Kapitels 4.5 wurde deutlich, dass im KMS auch die
Kooperation zwischen den Modellerstellern zu untgesti ist. Dies kann bereitgér die Nut-

zung derCheckOut und Checkln Operationen realisiert werden, die den Austausch von Mo-
dellversioneruber einen gemeinsamebergeordneten Workspace erlaubt. Im Gegensatz dazu
beschreibt die Verleihoperation das direkibertragen eines KE. Existierten dabei im Ziel-
Workspace bereits Versionen dieses KE, so wird es als aktuelle Revision eingebracht. Anderen-
falls bildet es nach entsprechender Anpassung der Versionsnummer die initiale Version des KE
im Ziel-Workspace.

Die Lend Operation ist nichtdi Konfigurationen und Konfigurationsstrukturen definiert. Ein
Austausch ersterer kann bereits durch AnwendungQiteckOut und Checkln Operationen
realisiert werden. Das Verleihen von Konfigurationsstrukturversionen bedingt konsequenterwei-
se ebenfalls eingberlassung der in den Beziehungen referenzierten KEs, um eirsdddrting
des Modells bzw. die Verletzung von Konsistenzbedingungen zu vermeiden. Hierzu ist wie-
derum ein Transfer der zugetigen Modellversion notwendig. Deshalbrkien lediglich un-
abhangige KEs Gegenstand deend Operation sein.

Allerdings gestaltet sich das Verleihen von Elementen der Instanzenebene aufgrund der ex-
tern gespeicherten Typbeziehung problematisch. Infolgedessen werderizhs Einschaii-
kungen fir den Austausch einer Modellelementversidi’® erforderlich. Zumichst ist sicher-
zustellen, dass die bearbeiteten Modellversionen im Quell- und Ziel-Workspace dieselbe Meta-
modellversion verwenden. Ist das dureh®” reprasentierte Modellelement in einer beliebigen
Version ebenfalls Bestandteil der aktuellen Modellversion im Ziel-Workspace, so wird wei-
terhin gefordert, dass beide dieselbe Typbeziehung aufweisen. In allen and#esnist ein
Austausch nicht durcbfirbar.

Nach Abschluss der Operation sind in beiden Workspaces Modifikationen an der betreffen-
den Konfigurationseinheit za$sig. Aufgrund der Spezifikation des hier verwendétknge
werden parallel vorgenommedaderungen satestens bei der Integration der jeweiligen Mo-
dellversionen mit der Basismodellversion zusammeunyef”
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Operation | Beschreibung Beispiel der Anwendung Unterarten
CheckOut | Ubertragung einer Modellversion in Parallele Bearbeitung und VerteilungExport
einen untergeordneten Workspace |irvon Modellversionen
Form einer Konfiguration
Checkln Ubertragung einer Modellversion in Zusammenihrung der parallel erstell; Import,
einen ubergeordneten Workspace [nten Modellversionen Merge,
Form einer Konfiguration Branch
Import Integration von Modellversionen, dig¢ Vom Repository losgelstes Arbeiten an
keine vorhergehende Version iobér- | einem Modell
geordneten Workspace besitzen
Export Transformation einer Konfigurations- Fiir Metamodellversionen oder an Kun-
version in einen Ziel-Workspace mit den ausgelieferte Modelle
Schutz vorAnderungen
Merge Verschmelzung zweier Modellversig- Einbringung eines Modellstands als
nen aus verschiedenen Zweigen deblachfolgeversion imubergeordneten
Versionsgraphen, die auf einer gemeinWorkspace, wenn Arbeiten am Modell
samen Ausgangsversion beruhen seit dem CheckOut erfolgten
Branch Er6ffnen eines neuen Entwicklungspfa-Keine Verschmelzung der Ergebnisge,
des eines Modells sondern gleichberechtigte Modellvarj-
anten
Lend Austausch von KEs (aul3er Konfigurati-Ubertragung von Modellelementen in
on und Konfigurationsstruktur) beliebige Modelle

Tabelle 12: Operationen im Workspace
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9.4.2 Modellieroperationen

Ausgangspunkt eines jeden Modellierungsprojektes ist die Erstellung einer initialen Konfigura-
tion durch Austihrung derCreateModel Operation. In ihrem Verlauf sind zumindest die Kon-
figuration und die Konfigurationsstruktur zu erzeugen. Aul3erdem ist ebenfalls das eingesetzte
Metamodell in die Konfiguration einzutragen. Inwiefern durch die Operatioatzligti auch
Namenskonvention, Problembezug und KMP zu erzeugen sargjthiom geforderten Min-
destmodellumfang im Projekt ab.

Das Hinzutigen bzw. Entfernen von KEs aus einer Konfigurationsversion erfolgt durch An-
wendung deAddElement bzw. RemoveElement Operationen. Betrifft ihre Ausitirung Versio-
nen von Modellelementen, so sind atdich auch die erforderlichen Typbeziehungen in der
Konfigurationsstruktur zu erstellen bzw. znsthen. Hierdurch wird ebenfalls eine neue Ver-
sion derselben erzeugt. Mit der notwendigen Aktualisierung der Konfiguratiarghez des
Modellelements ist gleichzeitig auch die aktualisierte Konfigurationsstruktur in die neue Mo-
dellversion einzubringen.

Zur Erstellung bzw. Aufhebung modellinterner Beziehungen durch den Modellierer werden
entsprechend€onnectElements bzw. DisconnectElements Operationen definiert. Sie nehmen
die jeweiligen Veanderungen in der Konfigurationsstruktur vor und aktualisieren im Anschluss
die Konfiguration. Beim Einsatz des Modell-KM8rfeinen konkreten Modelltypen ist hierbei
zusitzlich eventuellen Bescamkungen der Kardinaitén Rechnung zu tragen.

Die Undo Operation dient dem schrittweisen Zigknehmen von Benutzeroperationen. Auf-
grund des hier verfolgten Ansatzes werden sie stets durch eine neue Version des Modells re-
prasentiert. Dementsprechend reduziert sichUndo auf das Verwerfen der aktuellen Konfi-
gurationsversion, womit die dann aktuelle Version im Workspace den Modellstand vor Anwen-
dung der betreffenden Funktion regentiert. Hierbei werden nichanger erforderliche KEs
durch dieUberflihrung in den Zustanobsolete als ungiltig markiert.

Aufgrund der identischen Behandlung von Modell und Metamodell als Konfigurationen im
Modell-KMS ist es auch mglich, einen Austausch des Metamodells in der Entwicklung vorzu-
nehmen. Da hiermit der Charakter des Modells nachhaltigngait wird, kann dieser Schritt
nur durch die Erstellung eines neuen Modells geeignetisgmtiert werden. Es entspricht dem
Stand der zugrunde liegenden Modellversion, verwendet aber bereits das neue Metamodell. Mo-
dellelemente, deren Typen im neuen Metamodell nicht mehr vorhanden sind, und denen kein
neuer Typ durch den Modellierer zugewiesen werden kann, werden nicht in das neue Modell
tubernommen.
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Bezug zur E 3-Methode

Mit den Typ- und Ablaihgigkeitsbeziehungen aller Elemente der Typ-, Instanzen- und Vor-
gangsebene existieren Konsistenzregeln taMedell, die durch eine entsprechend angepasste
AddElement Operation geprft und gevahrleistet werden mssen. So werden alle Beziehun-
gen durch die Operation gemeinsam mit dem Element angelegt. &mEigg existieren bez.
der Kardinalititen von Ablahgigkeitsbeziehungen atgliche Beschaiikungert* Aus diesem
Grund ist die bisherige Spezifikation an entsprechender Stelle so andesri, dass derartige
Konsistenzverletzungen vermieden werden.

Aktualisierungen eines*EElements durch Anwendung deipdateElement Operation sind
nur fir E>-Elemente zw$sig, die neben ihren Beziehungen zu anderen Elementen weitere Ei-
genschaften besitzen.

Das Entfernen eines®EElements aus einem Metamodell bzw. Modell erfordertaninst
die korrekte Aufbsung seiner Albdrigigkeitsbeziehungen. Demzufolge werden in einem ersten
Schritt rekursiv alle ihm direkt bzw. indirekt nachgeordneten Elemente entférteraus er-
geben sichdi die Nutzung deRemoveElement Operation zu beachtende Konsequenzen. Soll
durch ihre Anwendung die Version eine$-Elements aus der aktuellen Konfigurationsversi-
on gebscht werden, so ist sie zaclist fir alle Versionen ihm direkt nachgeordneter Elemente
auszutihren, wodurch sie kaskadisch aus der Konfigurationsversion entfernt werden. Trotz der
maoglicherweise umfangreichen \&rderungen des Modells bzw. Schemas sollte jeweils nur
eine Revision von Konfiguration und Konfigurationsstruktur erzeugt werden, da aus Sicht des
Benutzers nur ein EElement entfernt wurde.

Beziglich des prinzipiellen Verlaufs de€2onnectElements und DisconnectElements Ope-
rationen sind ebenfalls keine grumdglichen Modifikationen erforderlich. Da jedoch nur Ele-
mentbeziehungen separat erstellt bzwogelWerden difen, machen sich za&liche Pufungen
erforderlich. Zur Erzeugung der Vengpfungen ist sicherzustellen, dass eines der Partnerele-
mente ein Property ist. Dessen Propertytyp muss sie sowohbbelz des Wertebereichs als
auch der Werteanzahlsgrenzen erlauben. Im Gegensatz dazu ist beim Trennen zuafshzu pr-
ob die betreffende Verbindung eine Elementbeziehung darstellt. AuRerdem muss der Proper-
tytyp des beteiligten Property ihre Aafliing erlauben (Besamkung bez. minimaler Wertan-
zahl).

14350 darf z. B. einem Objekt und einer View in einem Schema nur ein Viewobjekt zugeordnet werden.
14450 sind z. B. im Falle eines ViewObjekts alle direkt oder indirekt nachgeordneten ViewobjeksenBations-
objekte, Viewproperties und &séntationsproperties aus dem Modell@schien.
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Operation Beschreibung Beispiel der Anwendung Eigentlimer
CreateModel Erzeugen einer Konfiguration Erstellung einer initialen Konfi{ Workspace

und Konfigurationsstruktur guration
AddElement Hinzufligen eines KE Modellierung zuatzlicher Inhal- | Konfiguration

te

RemoveElement Entfernen eines KE Loschen von Informationen Konfiguration

ConnectElements | Definition einer Beziehung zwi{ Verbinden von zwei Elementen | Konfigurationst
schen zwei Elementen struktur

DisconnectElements Loschen einer Beziehung zwi- Trennen von zwei Elementen Konfigurationst
schen zwei Elementen struktur

Tabelle 13: Operationen auf Konfigurationselemente
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9.5 Integration der Teilspezifikationen

Mit den Austihrungen zur strukturellen, organisatorischen und funktionalen Spezifikation wur-
den die notwendigen Grundlagen zur Verwaltung von Modellen in verschiedenen Entwick-
lungszustinden geschaffen. Die Anforderungsanalyse des Kapitels 4.5 forderte aber auch eine
Unterstitzung des Entwicklungsprozesses durch das KMS. Ein fest definiertes Vorgehensmo-
dell im KMS steht jedoch im Gegensatz zur notwendigen Kreatiuit Modellbildungsprozess

(vgl. Abschnitt 4.5.3).

Um die kontaren Forderungen aglichst optimal untersitzen zu lohnen, wird im hier ent-
wickelten Konzept auf die Einbeziehung eines starr definierten Vorgehensmodells verzichtet.
Stattdessen stehen den KMS-Benutzern prinzipiell alle Strukturen und Funktionen jederzeit zur
Verfugung. Die tatachliche Vertigbarkeit wird jedoch durch drei zaigliche Komponenten
eingeschainkt. Zum einen durch den Typ der bearbeiteten Konfigurationseinheit, zum zwei-
ten durch den Entwicklungsstand des aktuellen KE und abschliel3end durch die Zugriffsrechte
des aktuellen Benutzers. Hiermit entsteht ein Filtermodell zur Bestimmung aktueitarer
Funktionen it den jeweiligen Benutzer. Abbildung 80 zeigt den Ansatdiberblick.

Gesamtheit aller Operationen im Modell-KMS

Typ der bearbeiteten Konfigurationseinheit

. Zugriffsrechte des Aufgabentragertypen bez. des '
\ Typs der Konfigurationseinheit r
Zustand der Konfigurationseinheit
Zum aktuellen Zeitpunkt fiir den 4
aktuellen Benutzer und die zu Zugriffsrechte des Aufgabentragertypen -~
. ez. des Zustands der Konfiguration:

bearbeitende Konfigurationseinheit . \b: seinheit /

verfligbare Operationen
Abbildung 80: Filterung der Operationen im KMS

s+ Filterebenen

Mit der Verkniipfung ihrer Austihrbarkeit mit dem Typ der bearbeiteten Konfigurationsein-
heit wird eine korrekte und sinnvolle Anwendung der Funktionen sichergestellt. Das Heran-
ziehen des Entwicklungsstands eines KE zur Bestimmung der Operatiarghaieit dient
dagegen der Einhaltung zwingender Meilensteine im Projekt. So sind beispielsweise die er-
stellten KEs vor der Auslieferung geeigneten Tests bzw. Cussiicherungsmalinahmen zu
unterziehen. Um die Validit dieser MaRnahmen jedoch nicht zuajefien, difen mit Beginn
des Tests keine Vanderungen an den zuyfenden Versionen mehr vorgenommen werden.
Deshalb sind in diesem Entwicklungsabschnitt keinerlei Modellieroperationen mehr erlaubt.
Die Integration des Ansatzes in das KMS erfolgt durch die #hnfing eines Zustandsmodells
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fur KEs, dessen Zuatide die einzelnen Entwicklungsschritte (Erstellung, Entwicklerfreigabe,
Test, Qualisitssicherung, Auslieferung) widerspiegeln. Mit ihnen sind jeweils Bas&urigen
fur einzelne Operationen venlpft, die dem Anhang zu entnehmen sind.

Mit der Spezifikation des Rollenmodells in Abschnitt 9.3 wurden erste Malinahmen zur Ver-
meidung von Interessenskonflikten zwischen den unterschiedlichen Benutzergruppen geschatf-
fen. Aufgrund der fehlenden Integration der funktionalen Spezifikation stehen jedoch allen Be-
nutzern bisher stetsasitliche vertigbaren Operationen zur Veaging. Somit ist prinzipiell
auch ein Modellersteller berechtigt, di¢berpuifung der Qualitssicherungsmafnahmen am
erstellten Modell vorzunehmen. Dies widerspricht jedoch der Zielsetzung des Rollenmodells.
Aus diesem Grund werden mit den einzelnen Rollen Albringsrechte verkipft, die die Men-
ge verfigbarer Operationen auf die jeweils as$igen beschrken.

Allerdings ist dieser Integrationsansatz nicht ausreichend. SiteriB. die Projektleitung
Zugriff auf alle vertigbaren Konfigurationseinheiten, um sie zur Auslieferung an den Kunden
freizugeben. Damit steht ihr jedoch auch dieglichkeit zur Manipulation von Modellelemen-
ten offen, obwohl dies lediglichuf'Modellentwickler zuhssig ist. Aus diesem Grund sind die
Berechtigungen einer Rolle zatzlich mit dem Typ der zu bearbeitenden Konfigurationseinheit
und dem Zustand des aktuellen KE zu vergfen.

9.6 Change Request Prozess

Mit Hilfe der bisher dargestellten Strukturen und Operationen sowie des in Abschnitt 9.5 um-
rissenen Integrationsansatzes ist eine Verwaltung von Modellen und ihrandéstingen inkl.

der erforderlichen Dokumentation sichergestellt. Allerdings erforderte die Anforderungsana-
lyse in Kapitel 4.5 nicht nur die Aufzeichnung, sondern auch die KontrolleAnderungen.

Dies bedeutet, dass Change Requests vor ihrer Realisieruaghasirzu analysieren sind und
anschlie3end durch eine zentrale Instanz genehmigt werdssam.”Ein derart starres Vorge-
hen in allen Projektphasenunde jedoch nicht den alternierenden Erfordernissen im Zeitablauf
gerecht werden. So sind z. B. \@&rderungen in dendtien Phasen der eigentlichen Modellent-
wicklung bzw. Abstimmungen zwischen den Erstellern geschuldet und nicht durch wechselnde
Anforderungen der Auftraggeber bedingt.

Aus diesem Grund wird hier ein adaptierbarer Change Request Prozess nach ddgmukusf”
genvon RESSMAN(vgl. [Pres92], S. 706) eingesetzt. Er gliedert das Projekt in drei Phasen, die
jeweils unterschiedliche Anforderungen an die Formalisierung von Change Requests stellen.

In der ersten Phase vom Projektstart bis zur Erstellung einer ersten stabilen Version (Bezugs-
konfiguration) sindAnderungen prirai der Erstellung einer ersten Modellversion geschuldet.
lhre separate Erfassung und Genehmigungde zu einetUberlastung der Genehmigungs-
instanz mit nachfolgender Vaygerung der Gesamtentwicklunghifen. Aus diesem Grund
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kommt im betreffenden Zeitraum einformaler Change Request Prozess zum Einsatz. Er er-
fordert keinerlei Dokumentation bzw. Genehmigung varderungen.

Der Abschnitt von der Erstellung der ersten BK bis zur Auslieferung einer ersten Modell-
version an den Kunden wird von eingonojektbezogenen Change Request Prozess begleitet.
Zu realisierendé\nderungen sind zwar immer noch pamdurch Entwickler motiviert, aller-
dings ist dem Zusammenwirken unterschiedlicher Modellierergruppen auf Basis einer gemein-
samen BK Rechnung zu tragen. Deshalb shmiierungsanage stets mit dem betreffenden
(Teil-)Projektleiter abzustimmen.

Nach Auslieferung einer ersten Modellversion an den Kunden tritt hingegefodea-
le Change Request Prozess in Kraft. In dieser Phase notwendigenderungen basieren nicht
mehr auf den Entwicklungsarbeiten der Modellierer, sondernfanaferungs- bzw. Erweite-
rungswinschen des Kunden. Dieserkien als Folgeautige der Entwicklung der Basismodell-
version aufgefasst werden. Deshalb sind sie vor ihrer Realisierung zu evaluieren, der notwen-
dige Aufwand zu sciitzen und geeignete Mittel zur Projektverfolgung einkuén. Weiterhin
sind sie stets schriftlich in Form von CRDs zu formulieren und beim CCB zur Abnahme einzu-
bringen. Die Phase des formalen Change Request Prozesses endet erst mit der Einstellung aller
Entwicklungsarbeiten am Modell.

Die Integration des dargelegten adaptiven Change Request Prozesses in das Modell-KMS er-
folgt durch die Eintihrung eines zwaZzlichen Zustandsmodellsréated, baselined, delivered)
fur Konfigurationen. Es spiegelt jedoch nicht die Entwicklung einer Konfigurationsversion, son-
dern des Gesamtmodells wieder. Deshalb wird bei Ableitung einer neuen Version der aktuelle
Zustand der Ausgangsversion mi€rgeben.
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Phase

Artder Anderungen

Change Request Prozess

Projektstart bis Erstellung eingrPrimér der Erstellung einer erste

Bezugskonfiguration (BK)

Modellversion geschuldet

ninformal (keinerlei Dokumentati
on und Genehmigung voAnde-
rungen)

Erstellung der BK bis Ausliefe
rung einer ersten Modellversion anviert, dem Zusammenwirken un

den Kunden

Primér durch Entwickler moti-

terschiedlicher Teams auf Basis 6
ner gemeinsamen BK ist Rech
nung zu tragen

Anderungsantge sind mit (Teil-)
- Projektleiter abzustimmen

Nach Auslieferung einer erstenPrimédr auf Basis vomAnderungs-

Modellversion an den Kunden

bzw. Erweiterungswrischen deg
Kunden

Schriftiche CRDs, Abstimmung
im CCB

Tabelle 14: Phasen des Change Request Prozesses



10 Bewertung der E 3-Methode

Die mit dem Kapitel Il vorgestellte Methode des ME wird in diesem Abschnitt mit den gleichen
Bewertungsmalaben wie die Methoden des Abschnittes 5 untersucht. Entsprechend erfolgt im
folgenden Abschnitt eine zusammenfassende Darstellung der Methode, die zugleich auch die
Ergebnisse dieser Arbeit aufzeigt. Mit dem Abschnitt 10.3 werden insbesondere die Punkte
aufgetihrt, fir die diese Arbeit eine Grundlage bilden kann.

10.1 E3-Methode

Die E3-Methode beschreibt einen volstdigen Ansatz zur Entwicklung von Methoden. Die
urspringlichen Konzepte wurden im Rahmen einer Diplomarbeit zur prototypischen Imple-
mentierung eines Meta-CASE-Werkzeuges entwickelt. Die Methode erhebt in der vorliegenden
Version jedoch den Anspruch auf umfassendere Einsatzgebiete, die die Erstellung von Model-
len erfordern. Im Gegensatz zu den anderen im Abschnitt 5.3 vorgestellten Methodegt verf”
die E-Methodeuber einen starken Fokus auf den Prozess der Erstellung von Methoden. Der
Bezug der E-Methode zum Methoden- und Modellbegriff wird in Abbildung 81 dargestellit.

E3-Methode

unmittelbares

I Modell von

Meta-
Modellierungssprache

Lerstell’t in

unmittelbares

E*-Modell

Vorgehensmodell

mittelbares
Modell von

mittelbares
Modell von

Methode

Modell von

Abbildung 81: Bezug der EMethode zum Methoden- und Modellbegriff

sprachbasiertes
Metamodell
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unmittelbares

Modell von l

Vorgehen bei ME

erstellt durch—T

unmittelbares

Modellierungssprache f-¢———erstellt in

mittelbares mittelbares
Modell von Modell von

v

v

Modell

Modell von

Gegenstandsbereich

Modell von

erstellt durch ——m» Vorgehen
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Reifegrad und Validierung

Die Validierung des Ansatzes erfolgt zum einen durch den praktischen Einsatz eines im ur-
springlichen Sinne universiten Prototypetf® in mehreren Praxisprojekten (vgl. [semt02])
und zum anderen auf wissenschaftlichem Gebiet durch diese Arbeit. Die in den Ansatz inte-
grierten Verfahren des Quality Function Deployment haben ihre Wirksamkeit in zahlreichen
unterschiedlichen Anwendungd&n nachgewiesett®

Eigenschaften der Metamodellsprache

Die Metamodellsprache stellt Konzepte zur Beschreibung vomauibh, Produkten und Or-
ganisationen beim ME zur Var§ung. Der Ansatz beinhaltet explizit die Erfassung grafischer
Darstellungsformen und die Bildung von Sichten auf Produkte des ME. Das zugrunde liegen-
de E-Modell erfasst sowohl Elemente der Typebene zur Beschreibung der Metamodelle als
auch Elemente der Instanzenebene zur Abbildung von zugeordneten Modellen. Als Besonder-
heit entfalt die Sprache zur Produktbeschreibung nicht die bei den anderextz&ngblichen
Objekte und deren Beziehungen, sondern Beziehungen werden selbst als Objekte aufgefasst.
Die Moglichkeit der Zuordnung von mehrstufigen Sichten unasBntationen ist ebenfalls in
dieser Form bei den anderen Atsén nicht vorhanden.

Die Abbildung 82 zeigt u. a., dass die Erfassung von Vorgehens- und Organisationsmodellen
vollstandig in die Definition der Produkte integriert erfolgt.

Eigenschaften des Modellierungsprozesses

Der Prozess ist durchgehend dokumentiert in semiformaler und informaler Form. Es werden
alle Aufgabentypen im Rahmen des ME beschrieben. Der Ansatz wiashgrgurch die Wie-
derverwendungsaa&ZeTypisierungsmuster und Referenzmetamodell. Sowohl 1ir die Modelle

als auch deren Metamodelle wird ein Konfigurationsmanagement spezifiziert und eine organi-
satorische Einbettung vorgeschlagen. Das KM definiert durch seinen allgemeinen Ansatz einen
Prozess defAnderungssteuerung und -dokumentation, der sich nicht nur auf die zu entwickeln-
de Methode bezieht, sondern auch eine Integration in die Projekte, die die Methode anwenden,
gestattet.

145Auf den Generischen Modelleditor (GME) wurde in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen, trotzdem sei an
dieser Stelle der Hinweis erlaubt, dass im entsprechenden Projekt zu dessen Entwicklung (vgl. [Grei02]) die
getroffen Spezifikationen zur*8Methode die Grundlage bilden.

148Eine stindig aktualisierte Auflistung liefert [Herz01].
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Version

‘f

1.1 0.n 1.n

. . Konfigurations- Aufgaben-
Konfiguration struktur Artefakttyp n Aufgabentyp n tragertyp

‘F

Propertytyp Objekityp Viewtyp Pr'aser:tanons-
1.1 0..n 1.1 yp

0.n 1.1 0.n
1.1

0..n
Modell Metamodell

%

Referenzmeta- Typisierungs-
modell muster

Abbildung 82: Vereinfachtes Metamodell det-Elethode

10.2 Bewertung der E 3-Methode

Entsprechend der Kriterien, die in Abschnitt 5.4 bereits auf andere Methoden des ME angewen-
det wurden, ergibt sichuf'die E-Methode die in Tabelle 15 dargestellte Bewertung. Da die
Entwicklung der Methode auf die Kriterien aus Abschnitt 5 ausgerichtet war, sind Schwach-
stellen nur im PunkReifegrad und Validierung erkennbar. Durch eine Anpassung der Merk-
male und Skalen, den Anforderungen und deren KorrelatiestlSich die Art der Bewertung
verdndern. |t die Erhebung zw@Zlicher bzw. Veanderung vorhandener Methodenmerkmale
kommen vor allem folgende Punkte in Frage:

e Anpassung der ontologischen Qualifizierung: Hier ist sowohl eine detailliertere Betrach-
tung der Eigenschaftenaglich, die sich nicht nur auf Vollatidigkeit und Konsistenz
bezieht, als auch eine Anpassung der von der Methode geforderten Konzepte.

e Einfugen neuer Merkmalsgruppen: Bisher nur in geringem Umfang vertretene Merkma-
le kbnnen zu Merkmalsgruppen ausgebaut werden, z. B. kann so einer Forderung nach
Beschreibung eines Qualis- oder Projektmanagements Ausdruck verliehen werden.

e Ergdnzung von Merkmalsgruppen: Die Ergzung von Merkmalen zu den drei vorhande-
nen Gruppen ist ebenfalls eine denkbare Anpassung. Beispielsags$sich dem Punkt
Reifegrad und Validierung eine genauere Untersuchung des Lebenszyklus der Methode
hinzufligen.

Das Entfernen ganzer Merkmalsgruppen erscheint unter dem Gesichtspunkt der in dieser
Arbeit vorgestellten Methodendefinition nicht sinnvoll. Bei eineraretérung der Merkmale
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ist vor allem der Checkliste vongkzwURM Beachtung zu schenken (siehe Anhang 13.3.3).

Kriterium E3-Methode

Reifegrad und Validierung

Versionen

Werkzeuge

Ver6ffentlichungen

Interne Validierung

Externe Validierung

Dokumentation

Eigenschaften der Metamodellsprache
Ontologische Klarheit

Ontologische Vollsahdigkeit

Formalitt

Konzepte und Beziehungen
Darstellungstechniken
Organisatorische Rahmenbedingungen
Abstraktionsebenen

Regeln

Dokumentation

Sichten

Vorgehensmodelle

Eigenschaften des Modellierungsprozesses
Wiederverwendungsaatze
Organisationsmodell

Integration der Modellierungssprache
Modularitit

Qualititssicherung

Vorgehens- und Phasenmodell
Konfigurationsmanagement

O wWwwoouww

© O O OOO©OOowoo

© © © OV O oo

Tabelle 15: Bewertung der’BViethode

10.3 Ausblick

Im Zentrum dieser Arbeit stand das Method Engineering als wesentliches Hilfsmittel bei der
Gestaltung ingenieurafdiger Verfahren. Deren Anwendungsgebiet ist aiéti ' und bezogen

auf den Erkenntnisgegenstand der Wirtschaftsinformatik liegt hier ein grof3es Gestaltungspo-
tential flir die Losung zukinftiger Probleme. Den Schwerpunkt der Autsftingen bildete die
Spezifikation der EMethode, deren Bewertung im letzten Teil zeigt insbesonderébis-
legenheit gegamber anderen Methoden in Bezug auf die Beschreibung geeigvitahren

zur Methodenkonstruktion und -evaluierung. Dieses Ergebnis beruht auf der Tatsache, dass die
Entwicklung der E-Methode auf die Edfllung der zur Bewertung herangezogenen Kriterien

hin ausgelegt wurde. Mit dieser Arbeit entstand aber auch ein anpassbarer Kriterienkatalog, der
eine Untersuchung und Einordnung der Methode unter anderen Gesichtspunktemtzhterst”
Zudem wird mit der Methode auch ein Grol3teil der Ergebnisse der Arbeiten @ovATEN,
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BRINKKEMPER oder RRANK auf diesem Gebiet geeignet integriert, sodass mit dérwédell
eine ausdrucksstarke Modellierungssprachedié Abbildung von Methoden der Wirtschafts-
informatik existiert. Die Augihrungen des Teil | belegen beispielhaft, wie uneinheitlich dabei
dieser zentrale Begriff in der Wirtschaftsinformatik verwendet wird.

Die Integration der EEMethode in Methoden der Systemanalyse und -entwicklung bilde-
te keinen Schwerpunkt dieser Arbeit. In diesem Zusammenhang erscheint eine Kopplung des
Ansatzes mit praxisbeatirten Methoden der Wirtschaftsinformatik besonders reizvoll. Diese
Kombination wird zudem der EMethode zu einerdhieren Akzeptanz in der Praxis verhelfen,
zumal ein systematisches bzw. methodisches Vorgehen in der Systementwicklung heute noch
nicht selbstversiridlich ist. Praktische Erfahrungen der semture GmbH zeigen aber, dass ein
starkes Bedrfnis existiert, Verfahren und Darstellungstechniken vor deren Einsatz anzupassen
und dieses Wisseruf sgatere Projekte zu dokumentieren. In diesem Zusammenhang scheint
die Ablage von Vorgehensmodellen in einem entsprechenden Referenzmetamodell zahlreiche
Vorteile zu bieten. Weiterer Forschungsbedarf existiert hier vor allem bei der Entwicklung ei-
nes entsprechenden Referenzmetamodellrahmens. Dieser muss sowohl die Verfahren geeignet
strukturieren als auch eine Integration der Konzepte des mit dieser Arbeit vorgestellten Refe-
renzmetamodells eroglichen.

Das dem E-Modell zugrunde liegende Konfigurationsmanagement definiert die notwendi-
gen Strukturen und Funktionen zur Verwaltung von Modellen und ihrer Entwicklungsgeschich-
te. Die Unteraitzung der Softwareentwicklung durch den Einsatz von Konfigurationsmanage-
mentsystemen eroglichte bedeutende Qualitsverbesserungen. Aufgrund der engen Bezie-
hung zwischen Software und den in dieser Arbeit betrachteten Informationsmodetieark”
bei Anwendung der EMethodedhnliche Potentiale bereits im Modellbildungsprozess realisiert
werden. Das hierzu in dieser Arbeit entwickelte Konzepgtinsb. dem Anspruch Rechnung,
Veranderungen nicht nur zu verwalten, sondern auch zu kontrollieren. Um eine ganzheitliche
Unterstitzung der Modellerstellung zu gewrleisten, bezieht der Entwurf auRerdem Aufgaben
und Ziele potentieller Nutzergruppen in die Konzeption mit ein. Die Anwendung der Spezi-
fikation im E*-Modell zeigt, dass hiermit die angestrebten Ziele erreicht werdendn. Um
jedoch einen effizienten Einsatz der beschriebenen Mittel zogamén, sind weitetfhiren-
de Arbeiten erforderlich. Wie die Aughirungen von BOWN ET AL. darlegen, setzt sich eine
vollstandige KM-Untersaitzung aus den Teilbereichen KM-Primitive, KM-Protokolle und KM-
Strategien zusammen (vgl. [Br@1], S. 44ff). Der entwickelte Ansatz deckt jedoch nur die
Ebenen der Primitive und Protokolle ab. In kommenden Arbeiten sind deshalb geeignete Nut-
zungskonzepte zur Anwendung der Konstrukte zu entwickeln. Mit der hier verfolghem$ye
der Gevahrung maximaler Freiheitenrfdie Projektbeteiligten bei gleichzeitiger Sicherstellung
organisatorischer Notwendigkeiten wurde bereits demuggrdie Rahmen aglicher Strategien
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definiert.

Ein Grof3teil des Nutzens der vorgestellten Methodeaehst aus der Bijlichkeit, diese
durch geeignete Werkzeuge zu untetath. Existierende AmgZe in Modellierungswerkzeu-
gen missen jedoch insbesondere um eine Uniézstig der angewendeten Prozessaezy”
werden. Die dafi notwendige Voraussetzung - die Transformation der durch Activity Graphs
spezifizierten Vorgehensmodelle in eine interpretierbare formale Sprache - wird in dieser Ar-
beit nicht beschrieben, u. a. weil der Entwurf einer solcher Process Modeling Language (PML)
weiterhin umstritten ist (vgl. [CoLi95], S. 98ff). Absehbar ist jedoch eine imnodrené Auto-
mation der Softwareentwicklung selbst, die wtafiotwendigen Fachkonzepterkien mit der
E*-Methode erstellt werden.
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11 Spezifikation des E 3-Modells

11.1 Spezifikation des E 3-Modells

Grundlagen

Grundlagen

E3-Modell E3-Modell E3-Modell
E3-Element Paket Prasentation
Name : String
Kontext Préasentation-Instanzen
e-elemente | 0.n 1.1 | paket 1.1 | prasentation
Kontext
E3-Modell
1.1
E3-Element
Name : String
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
\VorgeordnetesMeta- \Vorgeordneter- \Vorgeordneter-
modell Objekttyp Propertytyp
1.1 | vorgeordnet 1.1 | vorgeordnet ﬁx 1.1 | vorgeordnet
nachgeordnet | 0..n nachgeordnet | 0..n nachgeordnet | 0..n
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Viewtyp Viewobjekityp Viewpropertytyp
View View View
super- sub-
objekttyp | 1.1 0.n | objekitypen *‘
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Metamodell objekt-  |Objekttyp property- |Propertytyp
1.1 typen 1.1 typen
Strukturtyp : Strukturtyp
meta- 0.n objektyp 0.0 [Min : Integer
modell Max : Integer
metamodell | 1.1 objekttyp | 1.1 objekt | 1.1
0..n | modelle 0..n | objekte 0..n | properties
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Modell Objekt Property
Kontext-Instanzen Kontext-Instanzen Kontext-Instanzen
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Typen der Viewebene

iew
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
\VorgeordnetesMeta- \Vorgeordneter- \Vorgeordneter-
modell vorgeordnet Objekttyp vorgeordnet Propertytyp vorgeordnet
1.1 1.1 1.1
Kontext Kontext Kontext
o.n o.n 0.n
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
et r
Viewtyp Viewobjekttyp Viewpropertytyp
1.1 1.1 P
viewtyp o.n viewobjekttyp 0.n view-
viewtyp viewobjekttyp propertytyp
1.1 1.1 1.1
1.1 | viewtyp 1.1 | viewobjekttyp view- | 1.1
propertytyp
prasen- prasentations- présentations-
tationstypen | 0..n objekttypen | 0..n 0..n | propertytypen
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Prasentationstyp Prasentationsobjekttyp Prasentations-
propertytyp
Préasentation Présentation Prasentation
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
View Viewobjekt Viewproperty
View-Instanzen on View-Instanzen on View-Instanzen on
views view-
properties
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Typen der Pr asentationsebene

Présentation
E3-Modell
E3-Element
Kontext
prasentations- prasentations-
1.1 1.1 propertytypen
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
— - prasen- 0.n — - n préasentations- 0.n pr n
Prasentationstyp tationstyp Prasentationsobjekttyp objekityp Prasentations-
" " ropert
grafik : Grafik P p .ytpr
prasen- prasentations- grafik : Grafik prasentations-
tationstyp objekttyp propertytyp
1.1 1.1 1.1
prasentations- | 0..n prasentations- | 0..n prasentations- | 0..n
typen objekttypen propertytypen
1.1 | viewtyp 1..1 | viewobjekttyp 1.1 | viewpropertytyp
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Viewtyp 'Viewobjekttyp Viewpropertytyp
View View View
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Prasentation Prasentationsobjekt 4 i
on ) on Présentationsproperty on
5 N présen- " i prasentations- N . prasentations-
Présentation-Instanzen tationen Préasentation-Instanzen objekte Prasentation-Instanzen properties
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Instanzen der Kontextebene

Kontext-Instanzen

E3-Modell

E3-Element

Name : String
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
'VorgeordnetesModell 'VorgeordnetesObjekt \VorgeordnetesProperty

1.1 | vorgeordnet 1.1 | vorgeordnet ﬁx 1.1 | vorgeordnet

nachgeordnet | 0.n nachgeordnet | 0.n nachgeordnet | 0.n

E3-Modell E3-Modell E3-Modell

View Viewobjekt Viewproperty
View-Instanzen View-Instanzen View-Instanzen

-

E3-Modell E3-Modell E3-Modell
1.1 objekte 1.1  properties

Modell Objekt Property

modell 0.n objekt 0.n "
Werte : (proptytyp.Min,

propertytyp.Max) :

propertytyp.Strukturtyp) :

propertytyp.Wertebereich
0..n | modelle 0..n | objekte
0.n | properties
meta-
modell | 1.1 objekttyp | 1.1 propertytyp | 1.1
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Metamodell Objekttyp Propertytyp

Kontext Kontext Kontext
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Instanzen der Viewebene

View-Instanzen
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
VorgeordnetesModell VorgeordnetesObjekt VorgeordnetesProperty
rgeordnet rgeordnet
Kontext-Instanzen 1 Kontext-Instanzen 1 Kontext-Instanzen 11
0.n 0.n 0.n
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
- nachgeordnet - - nachgeordnet - T
View Viewobjekt Viewproperty
1.1 i 1.1 viewproperties
view 0.n viewobjekt 0.n view-
views viewobjekte properties
0.n 0.n o.n
1.1 | view 1.1 | viewobjekt 1.1 | viewproperty
prasen- prasentations- prasentations-
tationen | 0..n objekte | 0..n properties | 0..n
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Présentation Prasentationsobjekt Prasentationsproperty
Présentation-Instanzen Présentation-Instanzen Préasentation-Instanzen
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Viewtyp 'Viewobjekttyp Viewpropertytyp
1.1 1.1 1.1
View viewtyp View viewobjekttyp View view-
propertytyp
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Instanzen der Pr asentationsebene

Préasentation-Instanzen ‘
E3-Modell
E3-Element
Kontext
prasentations- prasentations-
1.1 objekte 1.1 i
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
— - prasentation o.n — - - 2 o.n
Prasentation Prasentationsobjekt objekte Prasentationsproperty
grafik : (1,1) : Menge : — - -
prasen- présentationsobjekttyp.grafik prasentations- grafllf_- (1,1)_- Menge : prasentations-
tationen objekte prasentations- properties
ropertytyp.grafik
0.n 0.n propertytyp.g 0.n
prasen- | 0..n préasentations- | 0..n préasentations- | 0..n
tationen objekte properties
1.1 | view 1.1 | viewobjekttyp 1.1 | viewproperty
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
View Viewobjekt Viewproperty
View-Instanzen View-Instanzen View-Instanzen
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
1.1 1.1 — - 1.1
Prasentationstyp Prasentationsobjekityp Prasentations-
présen- 2 i propertytyp prasentations-
tationstyp objekttyp propertytyp
Prasentation Présentation Prasentation
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Elemente der Vorgangsebene

Vorgang
E3-Modell
E3-Element
Kontext
artefakttyp | 1..n
E3-Modell E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Aufgabenobjekttyp Gruppierungstyp Zieltyp Vorgehensmodell
aufgaben- | 1.1 gruppie- | 0.n 1.n | zieltyp 0.1 | verfeinerung
objekttyp rungstyp
aufgabentyp | 0.n
1.n 1.n
E3-Modell
aufgabentyp
Aufgabentyp
1.1
geplanteDauer:Zeitspanne emfpfabngendev . E3-Modell
artefakttyp | 1.n aufgabentyp budgetkosten:Geldeinheit aufgabentyp [ ransition
. istkosten : Geldeinheit 0.1 e
Es-Modell technBereich : Arbeitspaket transition
Artefakttyp prioritét : {niedrig, mittel, hoch} :ﬁ;‘g":b"ed;’yp on Transition
checkliste : ListeAusText
1.1 gesendete
aufga- | 0.n  aufga- | O.n  aufga- | 0.n transition
bentyp bentyp bentyp
on \
E3-Modell
Zur Vermeidung zyklischer sachmitteltyp Sachmitel
Vererbungsbeziehungen achmitteltyp
wurde das E3-Element nicht
als Subklasse des
Artefakttypen abgebildet
11 \
E3-Modell
verrichtungstyp -
Verrichtungstyp
0.n ‘
E3-Modell
aufgaben-
trégertyp Aufgabentragertyp
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Transition

E3-Modell

Synchronisation

Vorgang

E3-Modell
E3-Element
Kontext
E3-Modell
Bedingungstyp
bedingung
name : Zeichenkette
0.1
E3-Modell sendende E3-Modell sendende
synchronisation 1.n 1.n verweigung
Verzweigung Transition
0.1 1n
transition transition
empfangende empfangende
synchronisation 1.n 1.n verweigung
0.1 1 1.n
transition transition
gesendete | 0.n  empfangene | 0.n
transition transition
sendender empfangender
1.1 | aufgabentyp 0.1 | aufgabentyp
E3-Modell
Aufgabentyp

logischer operator :

Zeichenkette
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11.2 Fachbegriffsmodell des E *-Modells

E3-Element Beschreibung

Artefakttyp Eingangs- oder AusgangsgegenstamdsinenAufgabentypen Artefakttypen wer-
den in Aufgabenobjekttypen zusammengefasst. Invorgehensmodell zur E3-
Methode bildet da&>-Elementeinen Artefakttypen.

Aufgabenobjekityp | Gegenstand, an dem gefordertigkeiten vollzogen werden (vgl. [Kosi62], S. 43).
Der Aufgabenobjekttyp bildet einen Containar fierschiedene Gegeastie, welche
durch einerAufgabentypenerzeugt, gaiidert oder in einen anderen Gegenstand gin-
gebracht werden. F dasE3-Modell kommt hier insbesondere d&s-Element in
Frage, welches als eiwtefakityp zugeordnet werden kann.

Aufgabentegertyp | Organisatorische Einheit, welche atufgabenobjekitypen den Aufgaben- bzw.
Verrichtungstypen durchiihrt. Im Vorgehensmodell zurEMethode handelt es sic
um Rollen, die im Verlauf des ME entsprechend durch Projektmitglieder aulkzuf|

=

sind.

Aufgabentyp Dauerhaft wirksame Aufforderung, etwas Bestimmtes zu tun (vgl. [LiSu89], S. [18).
Der Aufgabentyp ist das zentraie’-Element derVorgangsebene

Bedingungstyp Logischer Ausdruck, der die Wahrheitswewahr oderfalsch liefert. Dient der Be-
schriftung vonTransitionen und legt damit die zu deren Eintreten notwendigen
Zustinde fest.

E3-Element Bestandteil de&3-Modells. Die Menge der E-Elemente gestattet die Beschreibung
von Methoden und deren Produkten.

E3-Modell Modell zur Beschreibung von Methoden der Modellbildung. D&sNFodell wird in

Typ-, Instanzen-und Vorgangsebenaunterteilt. Die in den Ebenen enthalterigf-
Elementegestatten die Abbildung der Konzepte, Sichten und Darstellungstechniken
sowie die bei der Modellbildung angewendeten Vorgehensmodelle.

Ereignistyp Ausloser und Ergebnis einéaifgabentypen Ereignisse werden durch Zaside von
Aufgabenobjekttypenbeschrieben.

Gruppierungstyp Nach sachlogischen Kriterien gebildete Menge #afgabentypen Die Gruppierung
erfolgt anhand der KriterieRerrichtung, Objekt, Phase, Rang oderZweckbeziehung
(vgl. [Kosi62], S. 42ff).

Instanzenebene Zusammenfassung alldtodelle, Objekte, Properties, Views, Viewobjekte, View-
properties, Prasentationen Prasentationsobjekteund Prasentationsproperties
des E-Modells. Im engeren Sinne werden damit alle einem bestimivi@aell zu-
geordneten Elemente der Instanzenebene bezeichnet.

Kontextebene Zusammenfassung allstodelltypen, Modelle, Objekttypen, Objekte, Propertyty-
penundPropertiesim E3-Modell. In Bezug auf eirModell innerhalb detnstanzen-
ebenewerden mit dem Begrifkontext desserDbjekte undProperties bezeichnet.
Modell System von Zeichen, das der varkten und zielgerichten Darstellung ndicher oder
kiuinstlicher Originale in einem bestimmten Zeitraum dient. Ein Modell besteht| aus
Objekten und deren Reasentation.

Metamodell Zusammenfassung gleichartiddodelle. Ein Metamodell definiertff' seineModelle
alle Konzepte, Sichten und Darstellungstechniken in FormQbjekttypen, View-
typen undPrasentationstypen
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E3-Element Beschreibung

Objekttyp Zusammenfassung gleichartig@bjekte, die mittelsViewobjekten einer Sicht und
mittelsPrasentationsobjekterder grafischen Darstellung eines Modellsystems zy
ordnet werden &rinen. Einem ObjekttyperokhenPropertytypen zugeordnet wer-
den.

Objekt Gedankliche Abstraktion oder Entsprechung einer realendEntitie Eigenschaften
der Objekte und deren Beziehungen zu anderen Objekten wetmiPioperties
abgebildet.

Property Eigenschaft eine®bjekts. Gliltige Werte eines Properties werdelpei desserro-
pertytypen definiert.

Propertytyp Merkmalsbeschreibunguf Objekttypen. Ein Propertytyp definiert den Wertebe
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ge-

reich der Properties und die Anzahl der maximal und minimal zuordenbgren

Wertauspgung. Wird ir einenObjekttypen ein Objekt erzeugt, so sindif'alle dem
Objekttypen zugeordneten Propertytypen jeweils ein Property anzulegen.

Prasentation

Grafische Darstellung ein&fiew auf einModell. Eine Pesentation verwendet ayf

Basis der durch ihreRrasentationstyperdefinierten DarstellungstechnikBnasen-
tationsobjekte, umModelle grafisch zu symbolisieren.

Prasentationsebene

Zusammenfassung allBr &sentationstypenPrasentationen Prasentationsobjekt-
typen, Prasentationsobjekte Prasentationspropertytypenund Prasentationspro-
perties innerhalb des EModells. Im engeren Sinne werden damit alle einem
stimmtenViewtypen zugeordneten Elemente deiaBentationsebene bezeichnet.

Priasentationsobjekt

Grafische Darstellung ein&3bjekts innerhalb einePr &sentation Prdsentationsob
jekte ordnen eineriewobjekt einePrasentationzu. Auf diesem Wege werden Mg

dellausschnitte inE3-Modell symbolhaft abgebildet. Die Art der grafischen Darste

lung wird tiber die tir dasViewobjekt mdglichenPr &sentationsobjekttypeneinge-
schiankt.

Prasentationsobjekt-
typ

Zusammenfassung gleichartiger asentationsobjekte Ein PiEsentationsobjekttyy
definiert die Art und Weise, mit dédbjekte innerhalb einePr asentationdargestellt
werden.

typen. Sachmitteltypen gedrén nicht zu dedufgabenobjekttypen, unterstitzen je-
doch dermAufgabentragertypenbei der Ertillung der Aufgabe (vgl. [LiSu89], S. 24)

Synchronisation

Zusammenihrung vonTransitionen in einemVorgehensmodell Flir eine Synchro-
nisation wird die Art der logischen Verkipfung (AND, OR oder XOR) der eingeher
den Transitionen als deren Name angegeben.

Transition

Verknlipfung vonAufgabentypen Eine Transition kann verzweigt (siedMerzwei-
gung) oder mit anderen Transitionen zusammenyef(sieheSynchronisation) wer-
den.

be-

Prisentationstyp Darstellungstechnikui’'einMetamodell. Prisentationstypen beschreiben didtigén
Formen der grafischen Darstellung von Modellausschnitten. Zu diesem Zweck fassen
sie flir diese Technik alle zaksigerPr asentationsobjekttypenzusammen.

Sachmitteltyp Notwendige materielle und immaterielle Hilfsmitteirfdie Erfillung vonAufgaben-
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E3-Element

Beschreibung

Typebene

Zusammenfassung alleModell-, Objekt-, Property-, View-, Viewobjekt-,
Viewproperty-, Prasentations; Prasentationsobjekt-undPrasentationsproperty-
typen des E-Modells. Im engeren Sinne werden damit alle einem bestimivitta-
modell zugeordneten Elemente der Typebene bezeichnet.

Verrichtungstyp

Tatigkeiten zur Enfllung einesAufgabentypen Die Granulariéit des Verrichtungsty-
pen ist abhnhgig von der Aufgabe und dem Zweck der Betrachtung.

Verzweigung

Parallelisierung von Transitionen. Bei einer Verzweigung erfolgen die ausgehgnden
Transitionen gleichzeitig.

View

Ausschnitt einedodells. Eine View fassViewobjekte zusammen und ahlt damit
einen Teil eineModells oder einer vorgelagerteview zur Darstellung innerhalb
einerPrasentationaus.

Viewebene

Zusammenfassung all&fiewtypen, Views, Viewobjekttypen, Viewobjekte, View-
propertytypen und Viewproperties innerhalb desE3-Modells. Im engeren Sinne
werden damit alle einem bestimmtktetamodell zugeordneten Elemente der View
ebene bezeichnet.

Viewobjekt

Auswahl eineObjekts innerhalb eineNiew. Ist ein Objekt Bestandteil einer be-
stimmten Sicht auf eiModell, so existiert fir dieses ein Viewobjekt mit einer Bezig
hung zur entsprechendgfiew.

Viewobjekttyp

Zusammenfassung gleichartig®iiewobjekte. Ein Viewobjekttyp ordnet einem
Viewtypen einenObjekttypen zu. Damit wird zum Ausdruck gebracht, dass die In-
stanzen diese®bjekttypen zu der durch deiewtypen definierten Sicht auf das
Modell geloren ldhnen.

Viewproperty

Zuodnung eine®roperty zu einemViewobjekt. Wird ein Objekt zum Bestandteil
einerView auf einModell, so konnen tir dessen Eigenschaften Viewproperties gebil-
det werden, um ebenfalls Bestandteil des Ausschnittes zu sein.

Viewpropertytyp

Zusammenfassung gleichartigéewproperties.

Viewtyp

Zusammenfassung gleichartigdiews. Ein Viewtyp fasst eine Menge abbjektty-
pen zu einem Modellausschnitt zusammen. Er referenziert zu diesem Zweck gleren
entsprechendeiewobjekttypen.

Vorgehensmodell

Beschreibung idealisierter, wiederholbarer und strukturierter Arbegtaébli einem
Projekt. Es legt Arbeitspakete und deren zeitliche Reihenfolge fest.

\Vorgeordnetes ...,
\Vorgeordneter ...

Hilfskonstrukt bei der Definition von Sichten auf Sichten. Da &Elementender
Viewebenesowohl ein Element dd€ontext- als auch deYiewebeneselbst vorgeord-
net werden kann, beziehen sich die Elemente/irvebenestets auf einvorgeordne-
tesElement. Alle Elemente deView- undKontextebenesind solch ein Vorgeordnetes
Element, z. B. erben sowollbjekttyp als auchViewobjekttyp von Vorgeordneter
Objekttyp.

Zieltyp

Definierter, angestrebter Zustand denHtfiig einer Arbeitsaufgabe (vgl. [REFA92],
S. 78).
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12 Das Referenzmetamodell der E 3-Methode
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12.1 Flachendarstellung des Meta-Referenzmodellrahmens
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12.2 System

System

Modell Modell
Objekt
Objektsicht
Modell Modell
Organisationseinheit aufgaben- | Aufgabenzuordnung
1.1 zuordnung
Aufbausicht organisations- 1. Aufbausicht
einheit
0..n | aufgaben-
zuordnung
aufgabe | 1.1
Modell Modell
Prozess Aufgabe
prozess
Prozesssicht L1 Aufgabensicht
Aufgabensicht Aufbausicht Prozesssicht Objektsicht
Aufbausicht
Stellengliederungs- Kommunikations-
paradigma paradigma Modell
Objekt
Objektsicht
empfangender empfangene empfangene empfangende
geschéftspartner | 1.1 0..n | kommunikation kommunikation | 0.n 1.1 | organisationseinheit
Modell Modell Modell
Geschaftspartner Kommunikation Organisationseinheit
o.n o.n
Name : Zeichenkette Héaufigkeit : Festkommazahl e Rang : Zeichenkette
2.2 kommunikation |Dauer : Festkommazahl kommunikation 2.2 |Kompetenz : Zeichenkette
Qualifikation : Zeichenkette
Kapazitat : Ganzzahl
sendender | 1.1 0..n | gesendete gesendete | 0.n 1.1 | sendende organisations- | 1..1
geschéftspartner kommunikation kommunikation organisations- einheit
einheit
aufgaben-
1.n | zuordnung
Modell aufgaben-  |Modell
1.1 zuordnung
/Aufgabe Aufgabenzuordnung
aufgabe 0..n

Aufgabensicht
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12.2.1.1 Kommunikationsparadigma

Kommunikationsparadigma

Modell Kooperationsdiagramm Kommunigramm
Kommunikation
Aufbausicht
Modell Modell
Erweiterte Kommunikations-
Kommunikation medium
Modell Modell Modell Modell
Telefon Dokument Fax email
personliche zustellung :
Wabhrheitswert
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Kooperationsdiagramm

Modell Modell Modell
Geschaftspartner Abteilung Stelle
Aufbausicht Stellengliederungsparadigma Stellengliederungsparadigma
Modell Modell Modell
Erweiterte Kommunikation Dokument Telefon
Aufbausicht Stellengliederungsparadigma Stellengliederungsparadigma

Modell Kooperationsdiagramm Kooperationsdiagramm Kooperationsdiagramm
Stelle Stelle Geschaftspartner |Geschéftspartner
name name
gesendete kommunikation gesendete kommunikation
empfangene kommunikation empfangene kommunikation
kommunikation kommunikation

Kooperationsdiagramm Kooperationsdiagramm Kooperationsdiagramm

Abteilung Abteilung Telefon Telefon Dokument Personliche

- L Dokumenttibermittiung
name erweiterte kommunikation

gesendete kommunikation
empfangene kommunikation
kommuniktion

erweiterte kommunikation

Kooperationsdiagramm

Kooperationsdiagramm

Kooperationsdiagramm

Dokument Unpersonliche Erweiterte Ungerichtete Erweiterte Erweiterte Gerichtete Erweiterte
Dokumentuibermittlung Kommunikation Kommunikation Kommunikation Kommunikation
erweiterte kommunikation geschaftspartner sendender geschéftspartner

organisationseinheit
kommunikationsmedium

empfangender geschéftspartner
sendende organisationseinheit
empfangende organisationseinheit
kommunikationsmedium

name : Beschriftung
gesendete kommunikation : Verbinder [:
empfangene kommunikation : Verbinder

kommuniktion : Verbinder

erweiterte kommunikation : Verbinder

@

Kooperations- Kooperations- Kooperationsdiagramm Kooperationsdiagramm
diagramm diagramm
Stelle Stelle Geschaftspartner |Geschéftspartner
name : Beschriftung name : Beschriftung
gesendete kommunikation : Verbinder O gesendete kommunikation : Verbinder
empfangene kommunikation : Verbinder empfangene kommunikation : Verbinder
kommunikation : Verbinder kommunikation : Verbinder
Kooperationsdiagramm Kooperationsdiagramm Kooperationsdiagramm
Abteilung Abteilung Telefon Telefon Personliche Doku- |Personliche Dokument-

mentiibermittiung  |ibermittlung

erweiterte kommunikation : Verbinder

&

Kooperationsdiagramm

Kooperationsdiagramm

Kooperationsdiagramm

Unpersonliche Do- |Unpersonliche
kumenttbermittlung |Dokumenttbermittlung

Ungerichtete Erwei- |Ungerichtete Erwei-
terte Kommunikation |terte Kommunikation

Gerichtete Erweiterte |Gerichtete Erweiterte
Kommunikation Kommunikation

erweiterte kommunikation : Verbinder 1

geschaftspartner : Verbinder ¢ »
organisationseinheit : Verbinder
kommunikationsmedium : Verbinder

sendender geschéftspartner : Verbinder —
empfangender geschéftspartner : Verbinder
sendende organisationseinheit : Verbinder
empfangende organisationseinheit : Verbinder
kommunikationsmedium : Verbinder
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Kommunigramm

empfangende organisationseinheit

Modell Modell Modell
Kommunikation Geschaftspartner Organisationseinheit
Aufbausicht Aufbausicht Aufbausicht
Modell Kommunigramm Kommunigramm Kommunigramm
Geschaftspartner Geschéaftspartner Organisationseinheit  [Organisationseinheit
name name
gesendete kommunikation gesendete kommunikation
empfangene kommunikation empfangene kommunikation
kommunikation kommunikation
Kommunigramm Kommunigramm
Gerichtete Gerichtete Ungerichtete Ungerichtete
Kommunikation Kommunikation Kommunikation Kommunikation
haufigkeit haufigkeit
dauer dauer
sendender geschéftspartner geschaftspartner
empfangender geschéftspartner organisationseinheit
sendende organisationseinheit

Kommunigramm Kommunigramm

Kommunigramm

Kommunigramm

Geschaftspartner Geschaftspartner

Organisationseinheit  |Organisationseinheit

name : Beschriftung
gesendete kommunikation : Verbinder
empfangene kommunikation : Verbinder

kommunikation : Verbinder

name : Beschriftung
gesendete kommunikation : Verbinder
empfangene kommunikation : Verbinder

kommunikation : Verbinder

Kommunigramm

Kommunigramm

Gerichtete
Kommunikation

Gerichtete
Kommunikation

Ungerichtete
Kommunikation

Ungerichtete
Kommunikation

haufigkeit : Beschriftung

dauer : Beschriftung —
sendender geschéftspartner : Verbinder
empfangender geschaftspartner : Verbinder
sendende organisationseinheit : Verbinder
empfangende organisationseinheit : Verbinder

haufigkeit : Beschriftung

dauer : Beschriftung
geschaftspartner : Verbinder
organisationseinheit : Verbinder

B e
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12.2.1.2 Stellengliederungsparadigma

Stellengliederungsparadigma
Modell Organigramm Abteilungs-
organigramm
organisations-  |Organisationseinheit
einheit
1.n .
Aufbausicht
Modell Modell Modell
/Abteilung Gruppe Stelle
1.n | stelle
untergeordnete nicht
Leitung 0..n 1..1 | stabstelle
Modell Modell Modell
Leitung Nichtstabstelle Stabstelle
1.n | tbergeordnete stabstelle | 1.1
Leitung
leitungs-
stelle | 1.1 1.1 | assistenz
Modell Modell Modell
Leitungsstelle Ausflihrungsstelle Assistenz
1.1
leitungs-
stelle leitungs- | 1.1 0..1 | assistenz
stelle
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Organigramm

Modell Modell

Modell

Stabstelle

Leitungsstelle

Ausfuihrungsstelle

Stellengliederungsparadigma

Stellengliederungsparadigma

Stellengliederungsparadigma

Modell Modell

Modell

Assistenz Leitung

Ausfuihrungsstelle

Stellengliederungsparadigma

Stellengliederungsparadigma

Stellengliederungsparadigma

Modell Organigramm

Organigramm

Organigramm

/Ausflihrungsstelle Ausfiihrungsstelle

Leitungsstelle Leitungsstelle

name
kapazitat
untergeordnete leitung

name

kapazitat

tbergeordnete leitung

untergeordnete leitung
1

Organigramm

Organigramm

Organigramm

/Assistenz Assistent Leitung Leitung Stabstelle Stabstelle
leitungsstelle leitungsstelle name
stabstelle nichtstabstelle kapazitat

assistenz

Organigramm Organigramm

Organigramm

Organigramm

Ausfiihrungsstelle Ausfiihrungsstelle

Leitungsstelle Leitungsstelle

name : Beschriftung
kapazitat : Beschriftung
untergeordnete leitung : Verbindung

[ ]

name : Beschriftung

kapazitat : Beschriftung

tibergeordnete leitung : Verbinder

untergeordnete leitung : Verbinder
istenz : Verbinder

[ ]

Organigramm

Organigramm

Organigramm

Assistenz /Assistenz

Leitung Leitung

Stabstelle Stabstelle

leitungsstelle : Verbinder

leitungsstelle : Verbinder

stabstelle : Verbinder

nichtstabstelle : Verbinder

name : Beschriftung
kapazitat : Beschriftung
untergeordnete leitung : Verbindung




SYSTEM Seite: 237

Abteilungsorganigramm
Modell Modell
Abteilung Stelle
Stellengliederungsparadigma Stellengliederungsparadigma
Zﬁ 1.n | stelle
Modell
gliederbare |Gliederbare Abteilung
abteilung
ubergeordnete
1.1 gliederbare
abteilung
1.1
Modell
Gliederung
1.1 o.n
untergeordnete ibergeordnete
gliederung gliederung
Modell /Abteilungsorganigramm Abteilungsorganigramm Abteilungsorganigramm
Gliederbare Abteilung |Gliederbare Abteilung Gliederung Gliederung
name tbergeordnete gliederbare abteilung
stelle untergeordnete gliederbare abteilung
tibergeordnete gliederung
untergeordnete gliederung
Abteilungs- Abteilungs- Abteilungsorganigramm Abteilungsorganigramm
organigramm organigramm N N y " N "
Gliederbare Abteilung |Gliederbare Abteilung Gliederung Gliederung
name : Beschriftung
stelle : Beschriftung
ibergeordnete gliederung : Verbinder ibergeordnete gliederbare abteilung : Verbinder
untergeordnete gliederung : Verbinder untergeordnete gliederbare abteilung : Verbinder
12.2.2 Aufgabensicht
Aufgabensicht
Modell Modell aufgaben-  (Modell
1.1 zuordnung
Objektklasse Aufgabe Aufgabenzuordnung
1.1 " aufgabe 0.n
Name : Zeichenkette
Objektbeziehungsparadigma Ort : Zeichenkette aufgabe Aufbausicht
Dauer : Festkommazahl
Zeit : Zeit 2.n
Ressourcen : Zeichenkette

Modell Modell
1.1 -
Prozess Aufgabenglie- Aufgabengliederung
I 0.
prozess derungsparadigma " Ikriterium : Zeichenkette
Prozesssicht aufgaben-  |Verknuipfung : Zeichenkette
zerlegung
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12.2.2.1 Aufgabengliederungsparadigma

Aufgabengliederungsparadigma

Modell Modell
/Aufgabe aufgaben-  |Aufgabengliederung
2.n zerlegung
Aufgabensicht aufgabe 0.n Aufgabensicht
Modell Modell Modell Modell
/Aufgabengliederung Aufgabengliederung Aufgabengliederung Aufgabengliederung
Ausfuihrungsaufgabe Leitungsaufgabe Planungsaufgabe VVerwaltungsaufgabe

Modell

Aufgabenglie- Funktionsbaum Aufgabengliederung
derungsplan Kontrollaufgabe

Funktionsbaum
Modell Modell
/Aufgabe /Aufgabengliederung
Aufgabensicht Aufgabensicht
Modell Funktionsbaum Funktionsbaum Funktionsbaum
Aufgabengliederung Aufgabengliederung Aufgabe  |Aufgabe
aufgabe name
aufgabenzerlegung
Funktionsbaum Funktionsbaum Funktionsbaum Funktionsbaum
Aufgabengliederung Aufgabengliederung Aufgabe  |Aufgabe
aufgabe : Verbinder
\—‘ name : Beschriftung |:|
aufgabenzerlegung : Verbinder
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Aufgabengliederungsplan

Modell Modell Modell
Aufgabe /Aufgabengliederung /Aufgabengliederung
/Ausfuhrungsaufgabe Planungsaufgabe

Aufgabensicht Aufgabengliederungsparadigma Aufgabengliederungsparadigma
Modell Modell Modell
Aufgabengliederung /Aufgabengliederung /Aufgabengliederung
Leitungsaufgabe Kontrollaufgabe \Verwaltungsaufgabe
Aufgabengliederungsparadigma Aufgabengliederungsparadigma Aufgabengliederungsparadigma

aufgabe : Verbinder

%

Aufgaben- Aufgaben- Aufgaben-
Modell - : :
gliederungsplan gliederungsplan gliederungsplan
Aufgabengliederung Aufgabengliederung Aufgabe  [Aufgabe
Kontrollaufgabe Kontrollaufgabe name
aufgabe aufgabenzerlegung
Aufgaben- Aufgaben-
gliederungsplan gliederungsplan
Aufgabengliederung Aufgabengliederung Aufgabengliederung Aufgabengliederung
Ausfilhrungsaufgabe Ausfiihrungsaufgabe Planungsaufgabe Planungsaufgabe
aufgabe aufgabe
Aufgaben- Aufgaben-
gliederungsplan gliederungsplan
Aufgabengliederung Aufgabengliederung Aufgabengliederung Aufgabengliederung
Leitungsaufgabe Leitungsaufgabe Verwaltungsaufgabe Verwaltungsaufgabe
aufgabe aufgabe
Aufgaben- Aufgaben- Aufgaben- Aufgaben-
gliederungsplan gliederungsplan gliederungsplan gliederungsplan
Aufgabengliederung Aufgabengliederung Aufgabe  |Aufgabe
Kontrollaufgabe Kontrollaufgabe

name : Beschriftung l:|

aufgabenzerlegung : Verbinder

Aufgaben-
gliederungsplan

Aufgaben-
gliederungsplan

/Aufgabengliederung
/Ausfuhrungsaufgabe

Aufgabengliederung
Ausfuhrungsaufgabe

Aufgabengliederung
Planungsaufgabe

Aufgabengliederung

aufgabe : Verbinder

\_‘

aufgabe : Verbinder

Planungsaufgabe

Aufgaben-
gliederungsplan

Aufgaben-
gliederungsplan

/Aufgabengliederung
Leitungsaufgabe

Aufgabengliederung

Aufgabengliederung
Verwaltungsaufgabe

Aufgabengliederung
Verwaltungsaufgabe

aufgabe : Verbinder

Leitungsaufgabe

aufgabe : Verbinder

\_‘
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12.2.3 Objektsicht

Objektbeziehungsparadigma

Objektinteraktions-
paradigma

Objektbeziehungs-
paradigma

Objektsicht |
Modell Modell
Klasse Instanz
1.1
name : Zeichenkette
Objektbeziehungsparadigma Klasse
ausgehende
1.1 beziehung
Modell Modell
0.n
Objekt objekt Beziehung
2.2 beziehung
objekt 0..n
eingehendes | 1.1 0..n | eingehende
objekt beziehung
0..n | attribut-wert-paar
Modell Modell Modell
\Wertebereich Wert Attribut-Wert-Paar
1.1 - wert
name : Zeichenkette
wertebereich 1.1

1.1 | attribut

Modell

Attribut

Objektbeziehungsparadigma
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12.2.3.1 Objektbeziehungsparadigma

Objektbeziehungsparadigma ‘
Modell Modell
Attributzuordnung attribut- Instanz
o-n Objektsicht
attribut- | 1.1
zuordnung
1.1 | attribut Klasse | 1.1
Modell Modell Modell
Wertebereich Attribut Klasse
1.1 1.1
name : Zeichenkette
wertebereich klasse
speicher-
beschreibung | 0..1 1..1 | objektklasse
ausgehende
1.1  bezieht
Modell Modell Modell
0.n
Speicherbeschreibung Objektklasse objektklasse Beziehungsklasse
2.2  beziehungsklasse
0.n
0.1 speicher- eingehende | 1.1 0..n | eingehende
beschreibung objektklasse beziehungsklasse
speicher | 1.1
Modell generalisierbare  |Modell generalisierbare
Speicher Generalisierbare
1.1 |Objektklasse 1.1
Datenflussparadigma
spezialisie-
0..n | rungslinie
Modell Modell
Generalisierungs- generalisie- Spezialisierungslinie
0.n  |knoten rungsknoten 0.n
generalisie- kriterium : Zeichenkette 1.1 spezialisie-
rungsknoten rungslinie
Klassendiagramm ERM
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ERM
Modell Modell
Spezialisierungslinie Generalisierbare
Objektklasse

Objektbeziehungsparadigma

Objektbeziehungsparadigma

i

i

Modell Modell Modell
Erweiterte Erweiterte Generali- generalisierbare Generalisierungslinie generalisie-
Spezialisierungslinie sierbare Objektklasse j 0.n rungslinie
L1 generalisie- Objektbeziehungsparadigma .1
rungslinie
erweiterte 0.n
spezialisierungs-
linie
Modell Modell
E-Typ Generalisierungs-
1.1 e-typ knoten
e-typ 2.n . N .
Objektbeziehungsparadigma
Modell Modell Modell
Objektklasse Aggregation Erweiterter
Generalisierungsknoten 0.n
. . . erweiterter
Objektbeziehungsparadigma generalisie-
rungsknoten
Modell Modell
R-Typ Generalisierungs-
Ln hierarchie
r-typ
Modell Modell
Attribut ER-Linie
Objektbeziehungsparadigma
Modell Modell
Attributzuordnung Beziehungsklasse

Objektbeziehungsparadigma

Objektbeziehungsparadigma




attributzuordnung

e-typ
generalisierbare objektklasse

generalisierungsknoten
generalisierbare objektklasse

ERM ERM
Generalisierungs- |Generalisierungs- Generalisierungs- |Generalisierungs-
hierarchie hierarchie linie linie

generalisierungskriterium
generalisierbare objektklasse
spezialisierungslinie

erweiterter generalisierungsknoten
erweiterte generalisierbare objektklasse

ERM ERM ERM ERM
E-Typ E-Typ R-Typ R-Typ
name : Beschriftung name : Beschriftung
eingegangene attributzuordnung :
beziehungsklasse : Verbinder
Verbinder ausgegangene
generalisierungslinie : Verbinder beziehungsklasse : Verbinder
attributzuordnung : Verbinder
ERM erweiterte spezialisierungslinie : Verbinder
Aggregation /Aggregation
e-typ : Verbinder ERM
r-typ : Verbinder — — ERM
. - ER-Linie ER-Linie
name : Beschriftung - Attributzuordnung |Attributzuordnung
generalisierungslinie : Verbinder — -
eingegangene beziehungsklasse : kardinalitat : Beschriftung attribut : Verbinder
Verbinder eingehende objektklasse : Verbinder Klasse : Verbinder
erweiterte spezialisierungslinie : Verbinder ausgehende objektklasse : Verbinder
ERM ERM ERM
Attribut Attribut Subtypen- Subtypen- Erweiterte Spe-  [Erweiterte Spe-
hierarchie hierarchie zialisierungslinie |zialisierungslinie

name : Beschriftung
attributzuordnung : Verbinder

e-typ : Verbinder :>

generalisierbare objektklasse : Verbinder

generalisierbare

objektklasse : Verbinder

—

generalisierungsknoten : Verbinder

ERM
Generalisierungs- |Generalisierungs-
hierarchie hierarchie

<>

spezialisierungslinie : Verbinder
generalisierungskriterium : Verbinder
generalisierbare objektklasse : Verbinder

ERM
Generalisierungs- |Generalisierungs-
linie linie

erweiterte generalisierbare
objektklasse : Verbinder ::>

erweiterter generalisierungsknoten :
Verbinder

SERM

SYSTEM Seite: 243
Modell ERM ERM ERM
R-Typ R-Typ E-Typ E-Typ
name name
ausgegangene beziehungsklasse eingegangene beziehungsklasse
attributzuordnung generalisierungslinie
erweiterte spezialisierungslinie
attributzuordnung
ERM ERM ERM
/Aggregation Aggregation ER-Linie ER-Linie Attributzuordnung |Attributzuordnung
e-typ eingehende objektklasse attribut
r-typ ausgehende objektklasse klasse
name kardinalitat
eingegangene beziehungsklasse
generalisierungslinie
erweiterte spezialisierungslinie
ERM ERM ERM
Attribut Attribut Erweiterte Spe-  [Subtypen- Erweiterte Spe-  [Erweiterte Spe-
name zialisierungslinie |hierarchie zialisierungslinie |zialisierungslinie
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SERM

Modell

Beziehungsklasse

Objektbeziehungsparadigma

I

Modell Modell Modell Modell
0,1 Kante 0,* Kante 1,* Kante 1,1 Kante
Modell Modell
Generalisierungslinie Erweiterter
Generalisierungsknoten
Objektbeziehungsparadigma ERM
Modell Modell Modell Modell
Vollstandige Unvollstandige Disjunkte Nicht Disjunkte
Generalisierungslinie Generalisierungslinie Generalisierung Generalisierung
Modell Modell Modell Modell
R-Typ E-Typ Spezialisierungslinie Attributzuordnung
ERM ERM Objektbeziehungsparadigma Objektbeziehungsparadigma
Modell Modell
ER-Typ Attribut
Objektbeziehungsparadigma
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Modell SERM SERM SERM SERM
R-Typ R-Typ E-Typ E-Typ 0,1 Kante |0,1 Kante
name name eingehende objektklasse
ausgegangene beziehungsklasse eingegangene beziehungsklasse ausgehende objektklasse
attributzuordnung generalisierungslinie
erweiterte spezialisierungslinie
attributzuordnung
ERM SERM SERM SERM
E-Typ ER-Typ Attribut Attribut Attributzuordnung |Attributzuordnung 1,1 Kante |[1,1 Kante
name name attribut eingehende objektklasse
eingegangene beziehungsklasse attributzuordnung klasse ausgehende objektklasse
ausgegangene beziehungsklasse
generalisierungslinie
erweiterte spezialisierungslinie
attributzuordnung SERM
SERM SERM 1,*Kante |1,*Kante
Disjunkte Disjunkte Spezialisie- Spezialisie- eingehende objektklasse
SERM Generalisierung |Generalisierung rungslinie rungslinie ausgehende objektklasse

Unvollstandige Ge-|Unvollstandige Ge-
neralisierungslinie [neralisierungslinie

erweiterter generalisierungsknoten
erweiterte generalisierbare objektklasse

spezialisierungslinie
generalisierungslinie
generalisierungskriterium

genereralisierungsknoten
generalisierbare objektklasse

SERM

SERM

SERM

\Vollstandige Ge- |Vollstandige Ge-
neralisierungslinie |neralisierungslinie

Nicht Disjunkte  [Nicht Disjunkte
Generalisierung |Generalisierung

erweiterter generalisierungsknoten
erweiterte generalisierbare objektklasse

spezialisierungslinie
generalisierungslinie
generalisierungskriterium

0,* Kante |0,*Kante

eingehende objektklasse
ausgehende objektklasse

SERM SERM SERM SERM SERM
R-Typ R-Typ E-Typ E-Typ 0,1 Kante |0,1 Kante
name : Beschriftung name : Beschriftung eingehende
attributzuordnung : eingegangene |:| objektklasse : Verbinder
Verbinder beziehungsklasse : ausgehende objektklasse :
ausgegangene Verbinder Verbinder
beziehungskl : Verbinder generalisierungslinie : Verbinder
SERM arlrib_utzuordnupg_: _Verbind_er_ )
erweiterte spezialisierungslinie : Verbinder SERM
ER-Typ ER-Typ
_ 1,1 Kante |1,1 Kante
name : Beschriftung .
eingegangene SERM SERM elngehende =
beziehungskl : Attribut Attrib Atibut d Attrib a objektklasse : Verbinder
Verbinder tribu ribut ributzuordnung |Attributzuordnung ausgehende objektklasse :

ausgegangene beziehungsklasse :
Verbinder

generalisierungslinie : Verbinder

attributzuordnung : Verbinder

erweiterte spezialisierungslinie : Verbinder

name : Beschriftung
attributzuordnung : Verbinder

attribut : Verbinder
klasse : Verbinder

Verbinder

SERM

SERM

SERM

Unvollstandige Ge-|Unvollstandige Ge-
neralisierungslinie |neralisierungslinie

Disjunkte
Generalisierung

Disjunkte
Generalisierung

Spezialisierungs-
linie

Spezialisierungs-
linie

SERM
1,*Kante [1,*Kante
eingehende ~———p

objektklasse : Verbinder
ausgehende objektklasse :
Verbinder

erweiterter generalisierungs-
knoten : Verbinder

erweiterte generalisierbare
objektklasse : Verbinder

spezialisierungslinie : Verbinder
generalisierungslinie : Verbinder
generalisierungskriterium : Beschriftung

generalisierbare

objektklasse : Verbinder
generalisierungsknoten : Verbinder

SERM

SERM

Vollstandige Ge- |Vollstandige Ge-
neralisierungslinie|neralisierungslinie

Nicht Disjunkte
Generalisierung

Nicht Disjunkte
Generalisierung

erweiterter generalisierungs-
knoten : Verbinder

erweiterte generalisierbare
objektklasse : Verbinder

spezialisierungslinie : Verbinder
generalisierungslinie : Verbinder
generalisierungskriterium : Beschriftung

SERM
0,* Kante |0,*Kante
eingehende ~ —m»

objektklasse : Verbinder
ausgehende objektklasse :
Verbinder
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Klassendiagramm

Generalisierungsknoten

Spezialisierungslinie

Objektbeziehungsparadigma

Objektbeziehungsparadigma

Modell Modell Modell
Objektklasse Attribut Beziehungsklasse
Objektbeziehungsparadigma Objektbeziehungsparadigma Objektbeziehungsparadigma
Z% Z% 1.1 Z%
Modell Modell Modell
00 Klasse OO0 Attribut Rolle Gerichtete Assoziation
00 attribut
0.n
1.1
Rolle
0.n | methode beschrénkung | 1.1 0.1 | zusicherung
Modell Modell Modell
Methode Beschrankung Zusicherung
- beschrénkung  {— - - zusicherung -
name : Zeichenkette ichtbarkeit : Zeichenkette name : Zeichenkette
1.1 0.1
riickgabe-
1.1 | werttyp
Modell Modell Modell
‘Wertebereich Ungerichtete OO Aggregation
Assoziation
Modell Modell Modell

OO Komposition
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Modell Klassendiagramm Klassendiagramm Klassendiagramm Klassen-
= diagramm
OO Klasse OO Klasse OO Klasse OO Klasse verkiirzt — —
Speziali- Speziali-
nzn:e Kt ngn:e " sierungslinie |sierungslinie
abstral abstral —
methode beziehungsklasse generalisierungsknoten

Klassendiagramm

beziehungsklasse

eingegangene beziehungsklasse
ausgegangene beziehungsklasse
generalisierungsknoten

eingegangene beziehungsklasse
ausgegangene beziehungsklasse
generalisierungsknoten
spezialisierungslinie

generalisierbare objektklasse

Generalisie- |Generalisie- spezialisierungslinie
rungsknoten |rungsknoten 00 attribut
generalisierbare objektklasse
spezialisierungslinie
generalisierungskriterium
Klassendiagramm Klassendiagramm Klassendiagramm Klassendiagramm
. . Gerichtete Gerichtete Ungerichtete [Ungerichtete " -
OO Aggregation |00 Aggregation Assoziation /Assoziation /Assoziation [Assoziation OO Komposition |00 Komposition
name name name name

eingehende objektklasse
ausgehende objektklasse
eingehende kardinalitat
ausgehende kardinalitét
eingehende rolle
ausgehende rolle
zusicherung

eingehende objektklasse
ausgehende objektklasse
eingehende kardinalitat
ausgehende kardinalitat
eingehende rolle
ausgehende rolle
zusicherung

objektklasse
eingehende kardinalitat
ausgehende kardinalitéat
eingehende rolle
ausgehende rolle
zusicherung
zusatzlicher name

eingehende objektklasse
ausgehende objektklasse
eingehende kardinalitat
ausgehende kardinalitat
eingehende rolle
ausgehende rolle
zusicherung

ausgehende objektklasse : Verbinder
eingehende kardinalitat : Beschriftung
ausgehende kardinalitét : Beschriftung
eingehende rolle : Beschriftung
ausgehende rolle : Beschriftung
zusicherung : Beschriftung

ausgehende objektklasse : Verbinder
eingehende kardinalitat : Beschriftung
ausgehende kardinalitat : Beschriftung
eingehende rolle : Beschriftung
ausgehende rolle : Beschriftung
zusicherung : Beschriftung

eingehende kardinalitat : Beschriftung
ausgehende kardinalitét : Beschriftung
eingehende rolle : Beschriftung
ausgehende rolle : Beschriftung
zusicherung : Beschriftung
zusatzlicher name : Beschriftung

OO Klasse 00 Klasse 00 Klasse OO0 Klasse verkirzt Spezial Spezial
name : Beschriftung name : Beschriftung sierungslinie |sierungslinie
abstrakt : Beschriftung abstrakt : Beschriftung |:| generalisie-
rb"eezt;?iil: B:(?SCh”f_tung bes::\blfzgzrlasse : rungsknoten : Verbinder
Verbinder eingegangene generalisierbare objektklasse :
Klassendiagramm eingegangene beziehungsklasse : Verbinder verbinder
— — beziehungsklasse : Verbinder ausgegangene
Generalisie- |Generalisie- ausgegangene beziehungsklasse : Verbinder
rungsknoten |rungsknoten beziehungsklasse : Verbinder generalisierungsknoten : Verbinder
generalisierbare generalisierungsknoten : Verbinder spezialisierungslinie : Verbinder
objektklasse : Verbinder A spezialisierungslinie : Verbinder
spezialisierungslinie : 00 attribut : Beschriftung
Verbinder
generalisierungskriterium :
Beschriftung
Klassendiagramm Klassendiagramm Klassendiagramm Klassendiagramm
. . Gerichtete Gerichtete Ungerichtete (Ungerichtete - -
00 Aggregation 00 Aggregation /Assoziation Assoziation Asgoziation Assgoziation 00 Komposition |00 Komposition
name : Beschriftung } name : Beschriftung } name : Beschriftung name : Beschriftung }
eingehende objektklasse : Verbinder eingehende objektklasse : Verbinder objektklasse : Verbinder ‘ eingehende objektklasse : Verbinder

ausgehende objektklasse : Verbinder
eingehende kardinalitat : Beschriftung
ausgehende kardinalitat : Beschriftung
eingehende rolle : Beschriftung
ausgehende rolle : Beschriftung
zusicherung : Beschriftung
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12.2.3.2 Objektinteraktionsparadigma

Objektinteraktionsparadigma ‘
Modell
Objekt
Objektsicht
sendender
1.n lebenszyklu:
Modell Modell Modell
- gesendet 1.1 -
Nachricht nachricht Lebenszyklus OO Objekt
- 1.1 00 objekt
name : Zeichenkette
dauer : Festkommazahl empfangender lebens- 1.1
1.n lebenszyklus zyklus
1.1
nachricht objekt- | 1.1 1.1 | oo objekt
zerstérung
Modell
Objektzerstérung
1.1
lebens-
zyklus
objekt- 1.1
zerstorung
Modell Modell
Antwort Aufruf
1.1 aufruf
antwort 1.1
Z% zerstorender
0.1 | wert ‘ ‘ 1.1 | aufruf
Modell Modell Modell
Wert Erzeugender Aufruf Zerstorender Aufruf
erzeugender | 0.1
aufruf
Ereignispfaddiagramm Sequenzdiagramm




SYSTEM

Seite: 249

Ereignispfaddiagramm

Modell

Modell

Modell

Lebenszyklus

Nachricht

00 Objekt

Objektinteraktionsparadigma

Objektinteraktionsparadigma

Objektinteraktionsparadigma

Modell Ereignispfaddiagramm Ereignispfaddiagramm
Lebenszyklus Lebenszyklus
00 objekt
gesendete nachricht
empfangene nachricht
Ereignispfaddiagramm Ereignispfaddiagramm
OO Objekt OO Objekt Nachricht Nachricht
name name
lebenszyklus sendender lebenszyklus
empfangender lebenszyklus

Ereignispfaddiagramm  |Ereignispfaddiagramm

Ereignispfaddiagramm

Lebenszyklus

Lebenszyklus

00 objekt : Verbinder

gesendete nachricht : Verbinder H
empfangene nachricht : Verbinder

Ereignispfaddiagramm

Ereignispfaddiagramm

OO Objekt OO Objekt Nachricht Nachricht
_—
name : Beschriftung |:| name : Beschriftung
lebenszyklus : Verbinder sendender lebenszyklus : Verbinder

empfangender lebenszyklus : Verbinder
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Sequenzdiagramm

Modell

Lebenszyklus

Objektinteraktionsparadigma

i

lebTHS— Modell Modell
inie
Lebenslinie Akteur
0.1 - 0.1  akteur
name : Zeichenkette
obens: 01 Anwendungsfalldiagramm
Modell
Steuerungsfokus
0.1
steuerungs-
fokus
Modell Modell Modell
Aufruf Zerstorender Aufruf Erzeugender Aufruf
Objektinteraktionsparadigma Objektinteraktionsparadigma Objektinteraktionsparadigma
Modell Modell Modell
00 Aufruf Zerstorender OO Aufruf Erzeugender OO Aufruf
1.1
Modell
methode
Methode
1.1
hod ;
methode Klassendiagramm 1
methode
Modell Modell Modell Modell
Antwort OO Objekt \Wert Objektzerstérung

Objektinteraktionsparadigma

Objektinteraktionsparadigma

Objektsicht

Objektinteraktionsparadigma




SYSTEM

Seite: 251

Modell Sequenzdiagramm Sequenzdiagramm Sequenzdiagramm
Lebenslinie Lebenslinie Steuerungsfokus Steuerungsfokus
00 objekt lebenslinie
akteur steuerungsfokus
steuerungsfokus gesendete nachricht
empfangene nachricht
Sequenzdiagramm Sequenzdiagramm Sequenzdiagramm
OO Objekt OO Objekt Akteur Akteur Objektzerstérung Objektzerstérung
lebenslinie lebenslinie lebenslinie
zerstorender aufruf
Sequenzdiagramm Sequenzdiagramm Sequenzdiagramm
Zerstorender OO Aufruf |Zerstérender OO Aufruf Erzeugender OO Aufruf |Erzeugender OO Aufruf OO Aufruf OO0 Aufruf

objektzerstérung
sendender lebenszyklus

objektzerstérung
sendender lebenszyklus

empfangender lebenszyklus
sendender lebenszyklus

methode methode methode
Sequenzdiagramm
Antwort Antwort
empfangender lebenszyklus
sendender lebenszyklus
wert
Sequenzdiagramm Sequenzdiagramm Sequenzdiagramm Sequenzdiagramm
Lebenslinie Lebenslinie Steuerungsfokus Steuerungsfokus

0o objekt : Verbinder
akteur : Verbinder

steuerungsfokus : Verbinder

lebenslinie : Verbinder
steuerungsfokus : Verbinder
gesendete nachricht : Verbinder
empfangene nachricht : Verbinder

Sequenzdiagramm

Sequenzdiagramm

Sequenzdiagramm

OO Objekt OO Objekt IAkteur Akteur Objektzerstérung Objektzerstérung
lebenslinie : Verbinder lebenslinie : Verbinder lebenslinie : Verbinder
|:| 2 )t zerstorender aufruf : Verbinder

Sequenzdiagramm

Sequenzdiagramm

Sequenzdiagramm

Zerstorender OO Aufruf |Zerstérender OO Aufruf

Erzeugender OO Aufruf

Erzeugender OO Aufruf

00 Aufruf 00 Aufruf

methode : Verbinder
objektzerstorung : Verbinder
sendender lebenszyklus : Verbinder

-

methode : Verbinder

JE——

objektzerstorung : Verbinder

sendender lebenszyklus

: Verbinder

methode : Verbinder
sendender lebenszyklus : Verbinder
empfangender lebenszyklus : Verbinder

JE——

Sequenzdiagramm

/Antwort Antwort

wert : Beschriftung
sendender lebenszyklus : Verbinder
empfangender lebenszyklus : Verbinder

«—
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12.2.4 Prozesssicht

Prozesssicht ‘
Modell Modell
Datenflussobjekt Attribut-Wert-Paar
Datenflussparadigma Objektsicht
0.n attribut-
wert-paar
empfangender
0.n zustand
Modell Modell Modell
1.1
Prozess Transition transition Zustand
prozess
0.1 sendender
0.n zustand
1.1
1..1 | sendender 1.1 | empfangender transition
prozess prozess
gesendeter empfangener
fluss | 0.n fluss | 0.n
Modell Modell
Fluss Bedingung
0.1
bedingung Kontroliflussparadigma
empfangener | 0.n gesendeter | 0.n
fluss fluss
empfangendes sendendes
1.1 | ereignis 1.1 | ereignis
0.1
Modell
— ereignis
Ereignis
0.n
ereignis
Datenflussparadigma Netzparadigma
Kontrollflussparadigma Zustandsiibergangsparadigma
Datenflussparadigma ‘
Modell gesendeter  [Modell Kontext/ ‘ Anwendungsfall-
- 11 Datenflussdiagramm diagramm
Datenflussobjekt Datenfluss
0.n B
datenflussobjekt name : zeichenkette
Datenflussparadigma 2.0 datenfluss
A 0.n
empfangendes | 1.1 0.n | empfangener
datenflussobjekt datenfluss
Modell Modell Modell Modell
Prozess Speicher empfangender Speicherbelegung Terminator
prozess prozess 0.1
Prozesssicht 0.1 11 speicher- Objektbeziehungsparadigma
beschreibung
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Kontext-/Datenflussdiagramm

Modell Modell Modell Modell
'Terminator Prozess Speicher Datenfluss
Datenflussparadigma Prozesssicht Datenflussparadigma Datenflussparadigma
Modell Modell Modell Modell
Minispezifikation Aktivitat Beschreibbarer Beschreibbarer
spezifikation : (1,*) : Liste : nummer : Ganzzahl Speicher Datenfluss
Zeichenkette
mini- | 0.1
spezifikation
Modell
0-n | verfeinerung Datenbeschreibung
0.1 — . 0.1
Datenflussdiagramm  |Datenflussdiagramm beschreibung : (1,*) : Liste :
datenbeschreibung Zeichenkette datenbeschreibung

Modell Kontextdiagramm Kontextdiagramm Kontextdiagramm

Terminator Terminator Aktivitat Aktivitat

name name

Kontextdiagramm

Beschreibbarer
Datenfluss

Beschreibbarer
Datenfluss
name
empfangendes datenflussobjekt
sendendes datenflussobjekt

gesendeter datenfluss

empfangener datenfluss

empfangener datenfluss
gesendeter datenfluss
nummer

verfeinerung

Kontextdiagramm |Kontextdiagramm

Kontextdiagramm

Kontextdiagramm

Terminator Terminator

Aktivitat

Aktivitat

Kontextdiagramm

Beschreibbarer
Datenfluss
name : Beschriftung
sendendes datenflussobjekt : Verbinder
empfangendes datenflussobjekt : Verbinder

Beschreibbarer
Datenfluss

name : Beschriftung
gesendeter datenfluss : Verbinder
empfangener datenfluss : Verbinder

]

name : Beschriftung
nummer : Beschriftung
verfeinerung : Beschriftung

>

empfangener datenfluss : Verbinder

gesendeter datenfluss : Verbinder

Modell Datenflussdiagramm

Datenflussdiagramm

Datenflussdiagramm

Terminator

Speicher

Aktivitat

Aktivitat

Datenflussdiagramm

Beschreibbarer
Datenfluss

Beschreibbarer
Datenfluss
name
empfangendes datenflussobjekt
sendendes datenflussobjekt

name
gesendeter datenfluss
empfangener datenfluss

name
empfangener datenfluss
gesendeter datenfluss
nummer

verfeinerung

Datenflussdiagramm

Datenflussdiagramm

Datenflussdiagramm

Beschreibbarer
Datenfluss

Beschreibbarer
Datenfluss

name : Beschriftung
sendendes datenflussobjekt : Verbinder
empfangendes datenflussobjekt : Verbinder

Terminator Speicher

Aktivitat

Aktivitat

name : Beschriftung
gesendeter datenfluss : Verbinder
empfangener datenfluss : Verbinder

name : Beschriftung
nummer : Beschriftung
verfeinerung : Beschriftung

>

empfangener datenfluss : Verbinder
gesendeter datenfluss : Verbinder
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Anwendungsfalldiagramm
Modell Modell Modell
Prozess Terminator Datenfluss
Prozesssicht Datenflussparadigma Datenflussparadigma
Modell Modell Modell Modell Modell
System Anwendungsfall Akteur Lebenslinie Anwendyngs-
name : Zeichenkette nummer : Ganzzahl fallbeze.lchnung
. typ : Zeichenkette
Sequenzdiagramm
1.n | anwendungsfall akteur | 0.1 0..1 | lebenslinie
0..n | verfeinerung
Anwendungs» Anwendungsfalldiagramm
falldiagramm
Modell Anwendungsfalldiagramm Anwendungsfalldiagramm Anwendungsfalldiagramm
Akteur Akteur Datenfluss Datenfluss
datenfluss datenflussobjekt
Anwendungsfalldiagramm Anwendungsfalldiagramm Anwendungsfalldiagramm
Anwendungsfall Anwendungsfall Anwendungsfall- Anwendungsfall- System System
bezeichnung bezeichnung
name anwendungsfall
empfangener datenfluss P " des d fi biek name
gesendeter datenfluss em[‘)jangen des efllten ulf'si ekt
nummer sendendes datenflussobjekt
verfeinerung
Anwendungsfalldiagramm /Anwendungsfalldiagramm Anwendungsfalldiagramm
/Anwendungsfall Anwendungsfall Akteur Akteur Datenfluss Datenfluss
name : Beschriftung datenfluss : Verbinder datenflussobjekt : Verbinder
nummer : Beschriftung ® &
verfeinerung : Beschriftung
empfangener datenfluss : Verbinder
deter datenfluss : Verbindi - -
gesendeter datenfuss : verbincer /Anwendungsfalldiagramm Anwendungsfalldiagramm
Anwendungsfall- /Anwendungsfall- System System
bezeichnung bezeichnung - -
P : Beschriftung name : Beschriftung
sendendes datenflussobjekt : Verbinder anwendungsfall : Verbinder
empfangendes datenflussobjekt : Verbinder
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12.2.4.2 Kontrollflussparadigma

Kontrollflussparadigma ‘

prozess

Modell
1l.n
Prozess
prozess prozess
2.n - 1.1
prozess Prozesssicht
2.n Z%
Modell Modell Modell Modell Modell
Atomarer Prozess Parallelitat Sequenz Wiederholung Verzweigung

N

1.1 | bedingung 1.1 | alternative

Modell Modell
Struktogrammd - N
Bedingung Alternative

name : Zeichenkette —

1.1
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Struktogramm
Modell Modell Modell Modell
Atomarer Prozess Bedingung Sequenz Wiederholung

Kontrollflussparadigma

Kontrollflussparadigma

Kontrollflussparadigma

Kontrollflussparadigma

Modell

Modell

Modell

Verzweigung

Alternative

Parallelitat

Kontrollflussparadigma

Kontrollflussparadigma

Kontrollflussparadigma

name : Beschriftung
alternative : Verbinder

>N

prozess : Verbinder
bedingung : Beschriftung

Modell Struktogramm Struktogramm Struktogramm
/Atomarer Prozess Atomarer Prozess Sequenz Sequenz
name prozess
Struktogramm Struktogramm Struktogramm
Verzweigung Verzweigung Alternative Alternative Wiederholung Kopfgesteuerte
\Wiederholung
name prozess
alternative bedingung prozess
bedingung
Struktogramm
Wiederholung FuRgesteuerte Struktogramm Struktogramm
Wiederholung
prozess
bedingung
Struktogramm Struktogramm Struktogramm
Wiederholung Fu_Idesteuene Atomarer Prozess Atomarer Prozess Sequenz Sequenz
\Wiederholung - -
- name : Beschriftung prozess
bedingung : Beschriftung ﬂ:l
Struktogramm Struktogramm Struktogramm
\Verzweigung Verzweigung Alternative Alternative Wiederholung Kopfgesteuerte
Wiederholung

L]

prozess : Verbinder
bedingung : Beschriftung
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12.2.4.3 Netzparadigma

Netzparadigma
Modell Modell Modell Aktivitatsdiagramm
Fluss Prozess Ereignis
Prozesssicht Prozesssicht Prozesssicht
Z% EPK
Modell Modell
Prozess- Prozessverzweigung Petrinetz
synchronisation
Prozesssicht Prozesssicht
Petrinetz
Modell Modell Modell
Ereignis Prozess Fluss
Prozesssicht Prozesssicht Prozesssicht
Modell Modell Modell Modell
Marke o Zustand Ubergang Kante
n
kantenbewertung : Ganzzahl
marke
Modell Petrinetz Petrinetz Petrinetz Petrinetz
Zustand Zustand Ubergang Ubergang Kante Kante
name name sendender prozess
gesendeter fluss gesendeter fluss empfangender prozess
empfangener fluss empfangener fluss sendendes ereignis
marke empfangendes ereignis
kantenbewertung
Petrinetz
Marke Marke
Petrinetz
Marke Marke
Petrinetz
Petrinetz
Petrinetz  |Petrinetz Kante Kante Petrinetz
Zustand Zustand sendender prozess : Verbinder — —
name : Beschriftung empfangender prozess : Verbinder Ubergang Ubergang
gesendeter fluss : Verbinder O sendendes ereignis : Verbinder name : Beschriftung
empfangener fluss : Verbinder empfangendes ereignis : Verbinder gesendeter fluss : Verbinder l:|
marke : Verbinder kantenbewertung : Beschriftung empfangener fluss : Verbinder
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Aktivitatsdiagramm

Modell Modell Modell
Prozess Ereignis Objekt
objekt
Prozesssicht Prozesssicht Objektsicht L1
Modell Modell Modell Modell
Aktivitat Startereignis Endereignis Objektzustand
Modell Modell
Fluss Bedingung
bedingung
Prozesssicht 0.1 Kontroliflussparadigma
sendende Z%
syr 1.1
Modell Modell sendende  |Modell
0.1 1.n Vi
Synchronisation transition  {Transition Verzweigung
0.1
’ | transition . )
empfangende ) empfangende
synchronisation 1.n Prozesssicht 1.1 verzweigung
0.1 e 0.1
transition transition
Modell Aktivitatsdiagramm Aktivitatsdiagramm Aktivitatsdiagramm
Aktivitat Aktivitat Startereignis Startereignis
name gesendeter fluss
gesendeter fluss
empfangener fluss
Aktivitatsdiagramm Aktivitatsdiagramm Aktivitatsdiagramm
Endereignis Endereignis Verzweigung \Verzweigung Objektzustand Objektzustand
empfangener fluss gesendete transition name
empfangene transition objekt
gesendeter fluss
empfangener fluss

Aktivitatsdiagramm

Transition Transition P
. Aktivitatsdiagramm
bedingung Transiti Objekttransiti
sendender prozess ransition Jextiransition Aktivitatsdiagramm
empfangender prozess bedingung — -
sendende synchronisation sendender prozess Synchronisation Synchronisation
empfangende synchronisation empfangender prozess gesendete transition
sendende verzweigung sendende synchronisation empfangene transition
empfangende verzweigung empfangende synchronisation
Aktivitatsdiagramm Aktivitatsdiagramm Aktivitatsdiagramm Aktivitatsdiagramm
Aktivitat Aktivitat Startereignis Startereignis
name : Beschriftung gesendeter fluss : Verbinder
gesendeter fluss : Verbinder C) .
empfangener fluss : Verbinder
Aktivitatsdiagramm Aktivitatsdiagramm Aktivitatsdiagramm
Endereignis Endereignis Verzweigung Verzweigung Objektzustand Objektzustand
empfangener fluss : Verbinder —— name : Beschriftung
@ gesendete transition : Verbinder objekt : Verbinder |:|
empfangene transition : Verbinder gesendeter fluss : Verbinder
empfangener fluss : Verbinder

Aktivitatsdiagramm

Transition Transition -

! - Aktivitatsdiagramm
bedingung: Beschriftung N Objekt — Objekt —
sendender prozess : Verbinder jekitransition jekttransition [Aktivitatsdiagramm
empfangender prozess : Verbinder bedingung : Beschriftung N — —
sendende synchronisation : Verbinder sendender prozess : Verbinder Synchronisation Synchronisation
lempfangende synchronisation : Verbinder empfangender prozess : Verbinder
sendende verzweigung : Verbinder sendende synchronisation : Verbinder gesendete transition : Verbinder
empfangende verzweigung : Verbinder lempfangende synchronisation : Verbinder empfangene transition : Verbinder
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EPK
Modell Modell Modell Modell
Prozessverzweigung Prozess Ereignis Fluss
Netzparadigma Prozesssicht Prozesssicht Prozesssicht
Modell Modell Modell Modell
OR-Verzweigung XOR-Verzweigung /AND-Verzweigung Prozess-
synchronistaion
Netzparadigma
Modell Modell Modell

OR-Synchronisation

XOR-Synchronisation

AND-Synchronisation

Modell  [EPK

EPK

EPK

EPK

Prozess

Prozess

Ereignis

Ereignis

Fluss Fluss

name
gesendeter flu

empfangener fluss

SS

name
gesendeter fluss
empfangener fluss

sendender prozess
empfangender prozess
sendendes ereignis
empfangendes ereignis

EPK

EPK

EPK

OR-Verzweigung |OR-Verzweigung

XOR-Verzweigung

XOR-Verzweigung

XOR-Verzweigung

AND-Verzweigung

gesendeter fluss
empfangener fluss

gesendeter fluss
empfangener fluss

gesendeter fluss
empfangener fluss

EPK

EPK

EPK

OR-Synchronisation |OR-Synchronisation

XOR-Synchronisation

XOR-Synchronisation

XOR-Synchronisation

/AND-Synchronisation

gesendeter fluss
empfangener fluss

gesendeter fluss
empfangener fluss

gesendeter fluss
empfangener fluss

EPK EPK

EPK

EPK

EPK

Prozess

Prozess

Ereignis Ereignis

Fluss Fluss

name : Beschriftung
gesendeter fluss : Verbinder
empfangener fluss : Verbinder

C )

name : Beschriftung
gesendeter fluss : Verbinder
empfangener fluss : Verbinder

>

sendender prozess : Verbinder
empfangender prozess : Verbinder
sendendes ereignis : Verbinder

empfangendes ereignis : Verbinder

EPK

EPK

EPK

OR-Verzweigung |OR-Verzweigung

XOR-Verzweigung

XOR-Verzweigung

XOR-Verzweigung

/AND-Verzweigung

gesendeter fluss : Verbinder
empfangener fluss : Verbinder

&

gesendeter fluss : Verbinder

empfangener fluss : Verbinder

gesendeter fluss : Verbinder
empfangener fluss : Verbinder

&

EPK

EPK

EPK

OR-Synchronisation

OR-Synchronisation

XOR-Synchronisation

XOR-Synchronisation

XOR-Synchronisation

AND-Synchronisation

gesendeter fluss : Verbinder
empfangener fluss : Verbinder

S

gesendeter fluss : Verbinder
empfangener fluss : Verbinder

gesendeter fluss : Verbinder
empfangener fluss : Verbinder

<
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12.2.4.4 Zustands ubergangsparadigma

Zustandslibergangsparadigma ‘
Modell
Zustand
Prozesssicht
Z% Modell
Transition
Modell Modell Modell
Atomarer Zustand Unterzustand Paralleler Zustand Prozesssicht
Modell
unterzustand | 2..n 1.1 | zustand Prozess
‘ ‘ Prozesssicht
Modell Modell Modell
Startzustand /Anonymer Zustand Endzustand
Modell
Ereignis
Prozesssicht
Modell Modell Modell Modell
- Attribut Attribut-Wert-Paar \Wert \Wertebereich
Zustandsdiagramm
Objektbeziehungsparadigma Objektsicht Objektsicht Objektbeziehungsparadigma




SYSTEM

Seite: 261

Zustandsdiagramm

Modell Modell Modell Modell Modell

Startzustand Endzustand Zustand /Anonymer Zustand Unterzustand
Zustandsiibergangsparadigma Zustandsiibergangsparadigma Prozesssicht Zustandsiibergangsparadigma Zustandsiibergangsparadigma
Modell Modell Modell Modell Modell

Paralleler Zustand Transition Prozess Attribut-Wert-Paar Attribut
Zustandsiibergangsparadigma Prozesssicht Prozesssicht Objektsicht Objektbeziehungsparadigma

Modell Modell
Ereignis Wertebereich
Modell Zustandsdiagramm
Prozesssicht Objektbeziehungsparadigma
Zustandsdiagramm Zustandsdiagramm Zustandsdiagramm
Startzustand Startzustand Endzustand Endzustand Zustand Zustand

gesendete transition

empfangene transition

empfangene transition
gesendete transition
name
attribut-wert-paar

Zustandsdiagramm

Zustandsdiagramm

Unterzustand Unterzustand

Zustand

Erweiterter Zustand

empfangene transition
gesendete transition
name
attribut-wert-paar
zustand

empfangene transition
gesendete transition
name
attribut-wert-paar
ereignis

Zustandsdiagramm

/Anonymer Zustand [Anonymer Zustand

empfangene transition
gesendete transition

Zustandsdiagramm

Zustandsdiagramm

Zustandsdiagramm

Paralleler Zustand

Paralleler Zustand

Paralleler Zustand

Erweiterter Paralleler Zustand

Unterzustand

Erweiterter Unterzustand

empfangene transition
gesendete transition

empfangene transition
gesendete transition

empfangene transition
gesendete transition

name name name
attribut-wert-paar attribut-wert-paar attribut-wert-paar
unterzustand unterzustand zustand
ereignis ereignis
Zustandsdiagramm|Zustandsdiagramm Zustandsdiagramm Zustandsdiagramm
Startzustand Startzustand Zustand Zustand

gesendete transition : Verbinder

name : Beschriftung
attribut-wert-paar : Verbinder
gesendete transition : Verbinder
empfangene transition : Verbinder

Zustandsdiagramm

Zustandsdiagramm

Unterzustand

Unterzustand

Anonymer Zustand |Anonymer Zustand

Zustandsdiagramm

name : Beschriftung

zustand : Verbinder
attribut-wert-paar : Verbinder
gesendete transition : Verbinder
empfangene transition : Verbinder

—

Zustandsdiagramm

Erweiterter
Paralleler Zustand

Erweiterter
Paralleler Zustand

name : Beschriftung

ereignis : Beschriftung
unterzustand : Verbinder
attribut-wert-paar : Verbinder
gesendete transition : Verbinder
empfangene transition : Verbinder

=

gesendete transition
: Verbinder
empfangene transition : Verbinder

Paralleler Zustand |Paralleler Zustand

Zustandsdiagramm

Endzustand Endzustand

name : Beschriftung

unterzustand : Verbinder
attribut-wert-paar : Verbinder
empfangene transition : Verbinder
gesendete transition : Verbinder

®

empfangene transition : Verbinder

Zustandsdiagramm

Zustandsdiagramm

Erweiterter
Unterzustand

Erweiterter
Unterzustand

Erweiterter Zustand|Erweiterter Zustand

name : Beschriftung
ereignis : Beschriftung

attribut-wert-paar : Verbinder

gesendete transition : Verbinder
empfangene transition : Verbinder

name : Beschriftung

zustand : Verbinder

ereignis : Beschriftung
empfangene transition : Verbinder
gesendete transition : Verbinder
attribut-wert-paar : Beschriftung
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12.3 Dynamische Sicht

Aktivit atsdiagramm zum Kopieren eines Modells

User Modell Objekttyp Propertytyp

Fur alle ausgewéhlten
Objekttypen

Handelt es sich um einen
referenzierten Objekttypen?

Bereits
kopiert?

L[ia] [nein]

Umwandlung in einen “"echten”

lia]

kopieren in das neue Modell

I
|
I
I
} [ create ] [ copy ] 777777 Objekitypen im neuen Modell oder
I
I
|

Fur alle Proertytypen

|
|
|
|
|
|
| des Objekttypen
| - ) |
| Existieren Superobjekt- |
| typen zum Objekttypen? |
| |
\ R \ v
| Fir alle ! T St J copy ]
| Superobjekttypen | \/ |
‘ ‘ [nein] Existieren Objekttypen bzw. ‘
‘ ‘ Y referenzierte Objekttypen ‘
} Edr alle } - als abhéngiger Teil eines }
| abhéngigen Aggregatonsmusters? |
| Objekttypen | |
| |
| | [nein] Existieren Objekttypen nach
| | ) dem Kantenmuster zwischen
1 e i i i ?

} Eir alle den bereits kopierten Objekttypen?
| Kanten

XOR ;
[ A [
|
I
|
|
|
|
|

\
|
|

] |
|
\
\
\

Aktivit atsdiagramm zum Kopieren eines Viewtypen

Viewtyp Viewobjekttyp

Viewpropertytyp

|

|

|

|

|
Fur alle ausgewahiten |
Objekttypen bzw. bereits |
kopierten und vorge- I
ordneten Viewobjekt- I
typen im Viewtypen }
|
|
|
|
|
|

Den zugehdrigen View-
objekttypen kopieren

[ ey )

Fir alle zugeho-

rigen Viewproper- \\ Den zugehbrigen View-
tytypen | propertytypen kopieren
|

®
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Aktivit atsdiagramm zum Kopieren eines Pr

Prasentations-

User objekttyp

Fur alle bereits

kopierten View-

objekttypen im
Prasentationstypen

Fur alle zuge-
hérigen Pra-
sentations-

propertytypen

User

asentationstypen

Prasentations-
propertytyp

Den zugehorigen Prasentations-
objekttypen kopieren

Den zugehdrigen Prasentations-
propertytypen kopieren

E3-Element

XOR

\ + XOR 6
\\
A Weiteres
) Element [nein: fir alle vorgeordneten,
markieren? Y noch_nicht
mark markierten [nein: fur alle noch
Elemente]  nicht markierten Typen
des Wertebereichs]
X Vorgeordnete
Elements? [ia] Elemente be-
* reits markiert?
|
I
Alle untergeordneten Y
Propertytypen [Objekttyp]
markieren? N ‘
AN
[nein] [nein] ; N [Propertytyp]
|
| )
| [ia]
! L
I P mark —B
| 7 Alle Typen des
A Wertebereichs
- Y XOR // bereits markiert?
[anderer] Alle untergeordneten - 4
Propertytypen 7
markieren —‘l
Ubergeordneter
) ! Gl Objekttyp
[ja: fiir alle zu markierenden * / bereits markiert?
\ Subobjekttypen] 4
N } [nein] 4
\
Y| Subobjekttypen | XOR i
markieren? I Sub- oder iiber-
I geordneten Objekt-
‘ Y p typen markieren
} mark
|
[nein] T [ia]
|
XOR
| Yy Ryy
) 4 | ‘
|



Seite: 264

@S REFERENZMETAMODELL DERE3-METHODE

12.4 Fachbegriffsmodell des Referenzmetamodells der

E3-Methode

Objekttyp Beschreibung

0,* Kante SpezielleBeziehungsklassenit der Multiplizitat (0,*).

0,1 Kante SpezielleBeziehungsklassenit der Multiplizitat (0,1).

1,* Kante SpezielleBeziehungsklassenit der Multiplizitat (1,*).

1,1 Kante SpezielleBeziehungsklassenit der Multiplizitat (1,1).

Abteilung Vereinigung mehreres8tellen unter einheitlicher Leitung (vgl. [Wei92],
S.52).

Aggregation Zusammenfassung von untereinander in Beziehung stehéndgpen zu
einem aggregierteB-Typ (vgl. [FeSi01], S. 139).

Akteur Spezialform degerminators. Ein Akteur kann Ausgangspunkt einee-
bensliniesein.

Aktivit at! Spezialform eine®rozessesTransformiert eingehende in ausgehebde
tenfllisse Eine Aktivitat' kann verfeinert werden. Nicht mehr zerlegbare A
tivitatert werden in eineMinispezifikation beschrieben.

Aktivitat? Spezialform eineBrozesseskEinzelner Schritt in einem Ablauf, Zustand mji
einer internen Aktion und einer oder mehreren ausgehemgersitionen
(vgl. [Oest01], S. 319).

Alternative Eine Alternative besteht genau aus einemzess der immer dann abgear,

beitet wird, wenn die zugeordneBedingungerflillt ist.

AND-Synchronisation

Die nachfolgende Prozessabarbeitung kann erst dann beginnen, wen
eingehendeRrozesseabgearbeitet sind.

n alle

AND-Verzweigung

Nach einer UND Prozessverzweigung werden alle folgerRtezesseab-
gearbeitet.

Anonymer Zustand Zustand! ohne Namen (vgl. [Oest01], S. 306).

Antwort Spezialform eineNachricht, die die Reaktion auf eineAufruf darstellt.
Eine Antwort kann mit eineriVert verknipft werden.

Anwendungsfall Spezialform de$rozessesder in einem Anwendungsfalldiagramm verfe

nert werden kann. Anwendungdf werden zu einer8ystemzusammenge-|
fasst.

Anwendungsfallbeziehung

Spezialform einedDatenflusses die eine Beziehung zwischeAnwen-
dungsfallen darstellt. Diese Beziehung kann die Ausguhgen ,,erweitert’
oder ,,genutzt” annehmen (vgl. [Oest01], S. 207).

Assistenz

Zuordnung eineBtabstellezu einer_eitungsstelle

Atomarer Prozess

Nicht weiter zerlegbardProzess

Atomarer Zustand

Nicht weiter zerlegbarefustand?.

Attribut

Eigenschaft eineKlasse die dieseruber eineAttributzuordnung zuge-
ordnet wird. Jedes Attribut hat ein&Vertebereich.

Attribut-Wert-Paar

Aggregation aus eineert und einemAttribut .

Attributzuordnung

Zuordnung einegttributs zu einerKlasse
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5

Objekttyp

Beschreibung

Aufgabe

Zielsetzung einer zweckbezogenen menschlichen Handlung (vgl: 93]
S. 287). Eine Aufgabe wird einefrozesszugeordnet, der diese Aufgah
austihrt. Uber eineAufgabenzuordnungwerden Aufgaben miOrganisa-
tionseinheitenverknipft. Eine Aufgabe ist ebenfalls ein@bjektklassezu-
gewiesen.

Aufgabengliederung

Zerlegung vorAufgabenin Unteraufgaben.

Aufgabengliederung
Ausfuhrungsaufgabe

Aufgabengliederungnach der (Ausihrungs-) Phase.

Aufgabengliederung
Kontrollaufgabe

Aufgabengliederungnach der (Kontroll-) Phase.

Aufgabengliederung
Leitungsaufgabe

Aufgabengliederungnach dem Rang (Leistung).

Aufgabengliederung
Planungsaufgabe

Aufgabengliederungnach der (Planungs-) Phase.

Aufgabengliederung

Aufgabengliederungnach dem Zweck (Verwaltung).

Verwaltungsaufgabe
Aufgabenzuordnung Zuordnung eineAufgabe zu einerOrganisationseinheit
Aufruf Spezialform eineNachricht, die einOO Objekt anweist, eine bestimm

te Aktion auszufihren. Einem Aufruf wird eindlethode zugeordnet. Ein
Aufruf wird mit einer Antwort abgeschlossen.

Ausflihrungsstelle

Eine Stelleohne Leitungsbefugnisse.

Bedingung

Ausdruck der einen Wahrheitswert (wahr oder falsch) liefert.

Beschehkung

Durch eine Besclarikung wird die Sichtbarkeit vo@O Attributen und
Methoden festgelegt (private, protected, public). Ataich kann einZu-
sicherungzugewiesen werden.

Beschreibbarer Datenfluss

Spezialform eine®atenflussesder sowohl zerlegt als auch durch ea-
tenbeschreibungbeschrieben werden kann.

Beschreibbarer Speicher

Spezialform eineSpeichers der zugtzlich durch ein®atenbeschreibung
naher erdiutert wird.

Beziehung

Spezialisierung eindnstanz. Eine Beziehung stellt Verbindungen zwischen

Objekten her.

Beziehungsklasse

Spezialform eineKlasseg die gleichartigeBeziehungenbeschreibt und in
Beziehung zu einédbjektklasse stehen kann.

Datenbeschreibung

9]

Synonym: Data Dictionary (vgl. [DeMa79], S. 125ff). Beschreibung eines

beschreibbaren Datenflussesbeschreibbaren Speichersund von Akti-
vitaten.

Datenfluss

Pipeline, durch welche Pakete von Informationen flieRen (vgl. [DeMal9],

S.52).

Datenflussobjekt

Generalisierung eineSpeichers einesTerminators und einedrozesses

Disjunkte Generalisierung

Spezialform eineGeneralisierung bei der keineUberlappung der Objekt
mengen auftritt (vgl. [FeSi01], S. 151).

Dokument

SpeziellesKkommunikationsmedium. Die Kommunikation erfolgt in Pa-
pierform, wobei das Dokument nicht elektronisch zugestellt wird.
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baren Objektklassezugeordnet werden kann.
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Objekttyp Beschreibung

E-Typ Spezialform dererweiterten generalisierbaren Objektklasse die inner-
halb des ERM gleichartige Emdittn zusammenfasst (vgl. [FeSi01], S. 130).

eMalil Spezialform eineKommunikationsmediums, bei dem die Nachricht aus-
schlief3lich auf elektronischer Bagsibérmittelt wird.

Endereignis Spezialform eine&reignisseswelches nuFlisseempfangen kann.

Endzustand Spezialform einegtomaren Zustandes wobei ausschlie3lich eingehende
Transitionen! zugelassen sind.

ER-Linie Spezielle Beziehungsklasse, die die Zuordnung eifxd@gps zu einemR-
Typen erlaubt.

ER-Typ SpeziellerE-Typ, der aus einer Kombination ein€sTyps und eineskE-
Typs entsteht, die durch eine (1,1)-Beziehung verbunden sind (vgl. [FeS|01],
S. 145f).

Ereignis Ausléser und Ergebnis ein€sozessesEreignisse werden durdéHiissemit
Prozesserverknipft.

Erweiterte generalisierbare | Spezialform dergeneralisierten Objektklasse wobei die Zuordnung ei

Objektklasse nesGeneralisierungsknotensbenfalls durch ein Kantenmuster abgebildet
wird.

erweiterte Kommunikation Spezialform eineKommunikation, der zugizlich dasKkommunikations-
medium zugeordnet wird.

Erweiterte Spezialisierungsli- Spezialform eineSpezialisierungslinie die eine (zuatzliche) Verbindung

nie mit einemE-Typen ermaglicht. Damit lohnen Subtypenhierarchien aufge-
baut werden.

Erweiterter Spezialform einesseneralisierungsknotens wobei der Teil der Genera-

Generalisierungsknoten lisierung ebenfalls durch ein Kantenmuster (Ka@teneralisierungslinie
abgebildet wird.

Erzeugender Aufruf Spezialform einedufrufs , mit dem einOO Objekt angelegt wird.

Erzeugender OO Aufruf Spezialform degrzeugenden Aufrufs Ein erzeugender OO Aufruf korres-
pondiert zuatzlich mit eineMethode.

Fax SpeziellesKommunikationsmedium. Die Kommunikation erfolgt in Pa-
pierform, wobei dieUbermittlung desDokumentes elektronisch vesft
und dabei der Empfiger eine Kopie des Originals ath”

Fluss Verkntipfung vonProzessenundEreignissen

Generalisierbare Objektklassg Spezialform einelObjektklasse Eine generalisierbare Objektklasse kahn
zugitzlich generalisiert bzw. spezialisiert werden.

Generalisierungshierarchie | Ein E-Typ E wird als Generalisierung von,EE,, bezeichnet, falls jedes Er}-
tity von E genau ein Entity de-Typen E;-E, ist (vgl. [FeSi01], S. 151f).
Spezialform einesrweiterten Generalisierungsknotens

Generalisierungsknoten Zusammen mit deBpezialisierungsliniebildet ein Generalisierungsknoten

Generalisierungslinie

Zuordnung eineerweiterten generalisierbaren Objektklassezu einem er-

weiterten Generalisierungsknoten.
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Objekttyp

Beschreibung

Gerichtete Assoziation

Spezialform eineBeziehungsklassgbei der die Beziehung nurin eine Rich
tung navigierbar ist.

Gesclaftspartner

Externer Kommunikationspartner.

Gliederbare Abteilung

Spezialform einebteilung. Die Beziehung zwischeAbteilungen wird
dabei als Kantenmuster zusammen mit dem Objekttypleaderung abge-
bildet.

Gliederung Zerlegung vorgliederbaren Abteilungenin Form eines Kantenmusters.

Gruppe Stellenmehrheit, die dann entsteht, wenn mehrere Stellen zusammeng
werden (vgl. [Wei 92], S. 52). Spezialform ein&telle

Instanz Auspragung eineKlasse

Kante Spezialform eineflusses dem eine Kantenbewertung hinzuggfivird.

Klasse Zusammenfassung gleichartigestanzen, die in Beziehungsklassemund

Objektklassenverfeinert werden. Einer Klass@hkiien mit eineAttribut-
zuordnung Attribute (Eigenschaften) zugeordnet werden.

Kommunikation

Beschreibung des Nachrichtenaustausches zwistiganisationseinhei-
ten und/odeiGeschaftspartnern.

Kommunikationsmedium

Art und Weise detUbertragung eineKommunikation .

Lebenslinie

Spezialform ded ebenszykluses Eine Lebenslinie kann za#lich einem
Akteur zugeordnet werden.

Lebenszyklus

Der Lebenszyklus zeigt die Dauer der Existenz eld€sObjektes an. Nur
innerhalb dieses Lebenszykluses kann@{ Objekt Nachrichten senden
und empfangen.

Leitung

Zuordnung einekeitungsstellezu eineichtstabstelle

Leitungsstelle

Spezialform einefStelle Eine Leitungsstelle ist gegahér anderemicht-
stabstellenweisungsbefugt.

Marke

Marken werden innerhalb eines PetrinetzeZastander? zugeordnet.

Methode

Eine Methode ist eine Sequenz von Anweisungen. Sie definiert eine O
tion einerOO Klasse

Minispezifikation

Beschreibung einer nicht weiter zerlegbapddivit at'.

Nachricht

Aufforderung eines Senders an einen Eamgfér eine Dienstleistung z
erbringen. Nachrichten dienen déommunikation. Sie werderuber ein
Kommunikationsmedium Ubertragen (vgl. [Balz99], S. 536).

Nicht disjunkte Generalisie

Spezialform eineGeneralisierung bei der eineUberlappung der Objekt

rung mengen zugelassen wird (vgl. [FeSi01], S. 151).

Nichtstabstelle Spezialform eineBtelle, Synonym: Linienstelle.

Objekt Spezialform eineinstanz, die eine gedankliche Abstraktion oder reale E
titat darstellt.

Objektklasse Spezialform eineKlasse die gleichartige Objekte beschreibt. Eine Obje
klasse kann mit einéBeziehungsklassén Verbindung treten.

Objektzersbrung Zuordnung einegerstorenden Aufrufs zu einemLebenszyklus

Objektzustand Spezialform eine&reignisses welches mit einen®bjekt verknipftist.

OR-Synchronisation

Spezialisierung eineProzesssynchronisation bei der derProzesswei-

efasst

pera-

-
1

terlauft, sobald Prozess 1 und/oder Prozess 2 beendet ist.
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Objekttyp

Beschreibung

OR-Verzweigung

Spezialisierung einelProzessverzweigungbei der entweder der nachfo
gende Prozess 1 und/oder Prozess 2 abgearbeitet wird.

OO Aggregation Spezialfall einegerichteten Assoziation bei der die beteiligten Elementg
Bestandteil einer Teil-Ganzes Beziehung sind (vgl. [Oest01], S. 279).

OO Attribut SpeziellesAttribut , welchem eindBeschrankung zugeordnet wird und in-
nerhalb einegerichteten Assoziatiorals Rolle verwendet werden kann.

OO Aufruf SpeziellerAufruf , dem eineMethode zugeordnet wird.

OO Klasse SpezielleObjektklasse Eine OO Klasse ist die Definition d&dO At-

tribute, Methoden und Semantik di' eine Menge vorOO Objekten
(vgl. [Oest01], S. 209).

OO Komposition

Spezialfall einelOO Aggregation, bei der die Teile vom Ganzen existen
abhengig sind (vgl. [Oest01], S. 250).

0O Objekt

Spezialform eine®©bjektes, welches einerLebenszyklushat und durch
einenerzeugenden Aufrufgeschaffen wird.

Organisationseinheit

Innerbetrieblicher Kommunikationspartner.

Paralleler Zustand

Zusammenfassung von mindestens zWaterzustanden die gleichzeitig
abgearbeitet werden.

Parallelitit Spezialisierung eindBrozessesMindestens zwelProzessedie gleichzeitig
ausgefihrt werden.
Prozess Zeitlich und sachlogisch strukturierte Kette von Aktatith zur Bearbeitung

eines betriebswirtschaftlich relevanten Objektes.

Prozesssynchronisation

Zusammenihrung von einem oder mehrerBrozessen

Prozessverzweigung

Aufteilung einesProzessedn einen oder mehrere anddPenzesse

R-Typ

Spezielle Objektklasse, die gleichartige Beziehungen zusammenfa
(vgl. [FeSi01], S. 130).

Sst

kann.

Sequenz Anreihung von mindestens zwrozessen

Speicher Spezielles Datenflussobjekt  Zwischenzeitliches  Datenrepository
(vgl. [DeMa79], S. 57), welches durch ein8peicherbeschreibung
ndher beschrieben wird.

Speicherbeschreibung Zuordnung eine®bjektklassezu einemSpeicher.

Spezialisierungslinie Zusammen mit denGeneralisierungsknotenbildet eine Spezialisierungs-
linie eine Generalisierungs- bzw. Spezialisierungsstruktur, die geresra-
lisierbaren Objektklassezugeordnet werden kann.

Stabstelle Eine Stabstelle ist eine spezielikelle die ihre Aufgaben von der ihr zut
geordneten und sie untensténden Leitungsstelle ableitet (vgl. [Wed2],
S.79).

Startereignis Spezialform einesreignisses welches ausschlieflich #8se aussenden

1]

Startzustand Spezialform einesatomaren Zustandes der lediglich ausgehend
Transitionen! erlaubt.
Stelle Vereinigung von (Teilufgabenund ihre Ubertragung auf einen Aufgabe

trager (vgl. [Wei~92], S. 43).
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Objekttyp

Beschreibung

Steuerungsfokus

Der Steuerungsfokus gibt an, welcl@® Objekt gerade die Programmkon
trolle besitzt (vgl. [Oest01], S. 299). Er wird eineebenslinie zugeordnet.

Synchronisation

Zusammenidhrung voriTransitionen ? innerhalb eines Aktiviatsdiagramms

System Zusammenfassung mehrefamwendungsfalle.

Telefon SpeziellesKkommunikationsmedium bei dem dieKommunikation zwi-
schen den Kommunikationspartnermmallich unter Zuhilfenahme elektrof
nischerUbertragungstechniken erfolgt.

Terminator SpezielleDatenflussobjekt Quelle oder Senke vdbatenfllissen

Transitiort Uberfiihrung zwischen zwélustanden. Eine Transitioh kann an ein@e-
dingung gekoppelt sein.

Transitior? Spezialisierung vonFluss Eine Transitiod kann sowohl verzweigt
(Verzweigung?) als auch synchronisiertSgnchronisatior) werden. Ihr
kann eineBedingungzugeordnet werden.

Ubergang Spezialform eineProzessesnerhalb des Petrinetzes.

Ungerichtete Assoziation

Spezialform degerichteten Assoziation bei der die Assoziation in beidg
Richtungen navigierbar ist.

Unterzustand

Spezialform einegustandes . Es werden sequentielltustande! zusam-
mengefasst.

Unvollstandige
Generalisierungslinie

Die Vereinigung der Objektmengen der Subtypen entspricht nicht der
jektmenge des Supertypen (vgl. [FeSi01], S. 151).

Ob-

Verzweigungd

Spezialform eine®rozessesEine Verzweigung spaltet einerProzessin
mindestens ein@lternative auf. Es wird nur derjenigBrozessausgefihrt,
fur den die deAlternative zugeordnet8edingungerflllt ist.

Verzweigund

Aufspaltung voriTransitionen?.

\ollstandige
Generalisierungslinie

Die Vereinigung der Objektmengen der Subtypen ist identisch mit der
jektmenge des Supertypen (vgl. [FeSi01], S. 151).

Ob-

Wert

Auspragung eine§Vertebereichs

Wertebereich

Menge vorWerten eines bestimmten Typs.

Wiederholung

Spezialisierung eineBrozessesder ablahgig von eineBedingung mehr-
fach ausgefhirt wird.

XOR-Synchronisation

Spezialform derProzesssynchronisationbei der der Prozess fortgeset
wird, wenn entweder Prozess 1 oder Prozess 2 beendet ist.

XOR-Verzweigung

Spezialform delProzessverzweigungbei der entweder der nachfolgend
Prozess 1 oder Prozess 2 abgearbeitet wird.

e

Zersprender Aufruf Spezialform eineg\ufrufs.. Ein zersbiender Aufruf beendet die Existen
einesOO Objektes.
Zersprender OO Aufruf Spezialform einegerstorenden Aufrufs, der zusitzlich mit eineMethode

korrespondiert.

Zusicherung

Ausdruck, der die mglichen Inhalte, Zustiide oder die Semantik eines El
mentes einsclnkt (vgl. [Oest01], S. 233).

Zustand

Zeitspanne zwischen dem Eintreten von zWinsitionen .

Zustand

Spezialisierung eindsreignisses demMarken zugeordnet werderokinen.




13 Bewertung von Methoden

13.1 Das Bunge-Wand-Weber-Modell ([GrRo00], S. 75f)

Ontological Construct

Explanation

thing*

A thing is the elementary unit in the BWW ontological model. The real world is

made up of things. Two or more things (composite or simple) can be assog
into a composite thing.

property*:
in general
in particular
hereditary
emergent
intrinsic
non-binding
mutual
binding mutual

attributes

Things possess properties. A property is modelled via a function that map

thing into some value. For example, the attribieeight’ represents a property

that all humans possess. In this regard, weight is an attribute standing for a
erty in general. If we focus on the weight of a specific individual, however,

iated

s the

prop-
we

would be concerned with a property in particular. A property of a composite thing

that belongs to a component thing is called an hereditary property. Otherw
is called an emergent property. Some properties are inherent properties of

ise it
indi-

vidual things. Such properties are called intrinsic. Other properties are properties
of pairs or many things. Such properties are called mutual. Non-binding muitual

properties are those properties shared by two or more things that donaie
a difference” to the things involved; for example, order relations or equivale
relations. By contrast, binding mutual properties are those properties shar

two or more things that dpmake a difference” to the things involved. Attributes

are the names that we use to represent properties of things.

class

A class is a set of things that can be defined via their possessing a single prq

kind

A kind is a set of things that can be defined only via their possessing two or I
common properties.

state*

The vector of values for all property functions of a thing is the state of the th

conceivable state space

The set of all states that the thing might ever assume is the conceivable state
of the thing.

state law:
stability condition

corrective action

A state law restricts the values of the properties of a thing to a subset th
deemed lawful because of natural laws or human laws. The stability cond
specifies the states allowed by the state law. The corrective action specifie
the value of the property function must change to provide a state acceptable
the state law.

lawful state space

The lawful state space is the set of states of a thing that comply with the state
of the thing. The lawful state space is usually a proper subset of the concei
state space.

conceivable event space

The event space of a thing is the set of all possible events that can occur
thing.

transformation*

nce
ed by

perty.
more

ng.
space

at is
ition
s how

under

laws
vable

n the

A transformation is a mapping from one state to another state.
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Ontological Construct Explanation
lawful transformation: A lawful transformation defines which events in a thing are lawful. The stability
stability condition condition specifies the states that are allowable under the transformation law. The
corrective action specifies how the values of the property function(s) must change
corrective action | tg provide a state acceptable under the transformation law.
lawful event space The lawful event space is the set of all events in a thing that are lawful.
history The chronologically-ordered states that a thing traverses in time are the history
of the thing.
acts on A thing acts on another thing if its existence affects the history of the other thing.
coupling: Two things are said to be coupled (or interact) if one thing acts on the other.
binding mutual Furthermore, those two things are said to share a binding mutual property (or
property relation); that is, they participate in a relation thatakes a difference” to the
things.
system A set of things is a system if, for any bi-partitioning of the set, couplings exist
among things in the two subsets.
system composition The things in the system are its composition.
system environment Things that are not in the system but interact with things in the system are dalled
the environment of the system.
system structure The set of couplings that exist among things within the system, and among things
in the environment of the system and things in the system is called the strugture.
subsystem A subsystem is a system whose composition and structure are subsets |of the
composition and structure of another system.
system decomposition A decomposition of a system is a set of subsystems such that every component
in the system is either one of the subsystems in the decomposition or is incjuded
in the composition of one of the subsystems in the decomposition.
level structure A level structure defines a partial order over the subsystems in a decompasition
to show which subsystems are components of other subsystems or the system
itself.
external event An external event is an event that arises in a thing, subsystem, or system by virtue
of the action of some thing in the environment on the thing, subsystem, or system.
stable state* A stable state is a state in which a thing, subsystem, or system will remain unless
forced to change by virtue of the action of a thing in the environment (an external
event).
unstable state An unstable state is a state that will be changed into another state by virtue pf the
action of transformations in the system.
internal event An internal event is an event that arises in a thing, subsystem, or system by virtue
of lawful transformations in the thing, subsystem, or system.
well-defined event A well-defined event is an event in which the subsequent state can always be
predicted given that the prior state is known.
poorly defined event A poorly-defined event is an event in which the subsequent state cannot be pre-

dicted given that the prior state is known.
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13.2 Qualit at von Methoden

Interne und situationsunabhangige Qualitat von Methoden

Vollstandigkeit Effizienz
alle Elemente minimale Kosten und
enthalten Aufwendungen

Zuverlassigkeit
semantisch korrekt
und aussagekraftig

Anwendbarkeit
kann von den
Entwicklern
angewendet werden

Konsistenz
alle Elemente
wechselseitig

konsistent

Input/Output
—— Wenn ein Prozess ein Produkt bendtigt, muss dieses
durch die Methode beschrieben sein

Inhalt
—— Die Auswahl eines Methodenfragments fiihrt zur Auswahl
aller Elemente dieses Fragments

Prozess
—— Alle Produkte der Methode missen mit einem in der
Methode beschrieben Prozess erzeugt werden

Beziehungen
—— Fragmente der Produkte missen stets mit anderen
Produktfragmenten in Beziehung stehen

Support
—— Fur konzeptuelle Fragmente muss eine Unterstiitzung
auf technischer Ebene definiert werden

Vorgehen
—— Fur Produkt- und Prozessfragmente muss eine korrekte
zeitlichen Reihenfolge angegeben werden

Perspektive
—— Produktfragmente konsistent gegentiiber Prozessfrag-
menten, Konsistenz der Perspektiven im Methodenkontext

Support
—— Die technische Unterstiitzung muss wechselseitig
konsistent gestaltet sein

Granularitat
—— Die Ebenen der Verfeinerung von Prozess- und
Produktfragmenten miissen gleich und konsistent sein

Konkurrenz
Parallele Aktivitdten mussen synchronisiert werden

Gesundheit
—— Die Anforderungen an die Methode miissen semantisch
korrekt und bedeutsam sein

Abbildung 83: Interne und Situationsatgige Qualit von Methoden nach Brinkkemper (zu-

sammengefasst aus [BA9], S. 299ff)
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13.3 Quality Function Deployment

13.3.1 Effizienz von Instrumenten der Produktentwicklung

Effizienzkriterium | Ermaoglichung der | Gewahrleistung der Forderung der Unterstitzung der
Planung, Steuerung Einhaltung der differenzierten ProzeRqualitat
und Kontrolle von technischen Kundenbeddrfnis-
Kunden- Spezifikation befriedigung
Instrument zufriedenheit
Requirements Engineering O
Techniken O ¢ ©
Sieben Management- /
Planungstechniken O © O O
Erhebungstechniken ® O o O
Qualitatszirkel O O O
Kreativtechniken O O
Gewichtungs- /
Priorisierungstechniken O O O
Wertanalyse O o O ()
Quality Function
Deployment (QFD) ® ® ® ®
Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) O O
Statistische
Prozef3kontrolle (SPC) ® O
Design-Review ® O
Design of Experiments
(DoE) ® ®
Kundenzufriedenheits-
messungen o O ¢ O
Qualitats-Audits O o o
Benchmarking o o o

Abbildung 84: Effizienz von Instrumenten der Produktentwicklung ([Herz00], S. 204)
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13.3.2 Korrelationen im Matrix-Diagramm

Das folgende Beispiel ist [H&D0], S. 22f entnommen und zeigt eine Priorisierungsmatrix, wie
sie z. B. im HoQ Anwendung findet. Die Zeilen(i = 1,...,n) und Spalteny;(i = 1,...,m)
gestatten das Eintragen von Korrelationswerigf{(i = 1,...,n;j = 1,...,m), die angeben,
wie stark die Ausmgung vory; die Auspeigung vone,; beeinflusst. Die absolute Gewichtung
berechnet sich in jeder Zeile nach folgender Formel:

n

aw(y;) =D rw(x;) * wy;

i=1

Die relative Gewichtung jeder Spalte berechnet sich wie folgt:

_ aw(y:)
rw(y) = 57— ——
> aw(y;)
Jj=1
relative
i Y2 Y5 weight rwix,)
X, w, =1 w,,=9 w,,=3 0,4
X, w,, =9 w,,=0 w,,=1 0,3
Xq w,, =0 w,,=3 W,,=3 0,2
X, w,, =3 w,,=0 W,,=9 0,1
absolute
weight aw(y,) 34 4,2 3,0 > 10,6
relative
weight rw(y,) 0,32 0,4 0,28 >
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13.3.3 Matrixdegeneration und Gegenmalinahmen

Art der Matrixdegeneration

Gegenmalinahmen

Leer bzw. im Verlaltnis zu ihrer Bewertung zu schwa

che Zeilen

1- Merkmal zur Abdeckung der Anforderung entwicke

Im Verhdltnis zu ihrer Bewertungiberproportional
starke Zeile

Anforderung ggf. pazisieren

Leere Spalten

Merkmaltiberflissig oder fehlende Anforderung

Gleiche Spalten

Eventuell zusammenlegen, wenn die Merkmale 1
unterschiedlichen Euflungsgrad eines Merkmals wi
derspiegeln

Starke Spalten mit vielen Korrelationen

Merkmal p@zisieren

Viele schwache Beziehungen bzw. weniger als 1
Korrelationen

5%lerkmale klarer formulieren

(Fast) Diagonalmatrix mit vielen starken (1:1) Bezi
hungen

eMerkmale bzw. Anforderungberprtifen

Tabelle 19: Matrixdegeneration und GegenmalRnahmen (vgl: [dr S. 262)
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13.4 Paarweiser Vergleich der Anforderungen an Methoden
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13.5 Interdependenzmatrix
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14 KMS der E 3-Methode

14.1 Beispiel der Versionierung eines Entity-Relationship Modells

ERM

ERM ERM ERM
1.1 r-typen e-typen 1.1
Entity-Typ Kante-ER Relationship-Typ
- e-typ 0.n " 2.n r-typ "
name : String min : Integer name : String

max : Integer

etyp | 1.1

ERM ERM
e .
Kante-EA Attribut
0.n 1.1 attribut "
name : String

attribute

Abbildung 85: Typisierung des ERM

Um die Verwaltung von Modellversionen deg-Elodells durch das Modell-KMS darzustel-
len, wird ein einfaches Entity-Relationship Modell zugrunde gelegt und schrittweigedan.
Es basiert auf der Typisierung in Abbildung 85 und hat den folgenden Aufbau:

e ]-° L[ recung |

Abbildung 86: Einfaches Beispielif ein ER-Modell

Unabléngig von der Tatsache, dass dieses Modell bereits in mehreren Arbeitsschritten ent-
standen sein muss, werden bei der Darstellung der nuigem” Konfiguration und Konfigu-
rationsstruktur die initialen Versionsnummern verwendet. Die Konfiguratiorantlitht die
Elemente der Typebene und die Konfigurationsstruktur demzufolge auch nicht die Beziehung
der Elemente zu ihren Typen. Schliel3lich wurde dieses einfache Beispiel auch auf die Ab-
bildung der Elemente aus der View- undaBentationsebene verzichtet. Die Konfigurations-
strukturen verwalten Arigigkeitsbeziehungen, innerhalb derer eirfiemente als alarigig
oder unabhigig aufgedihrt werden muss. Eine entsprechende Unterscheidung erfolgt im Bei-
spiel jedoch nicht. Insgesamatié eine Beachtung all dieser Punkte nicht unbedingt zu mehr
Klarheit beigetragen. Es ergeben sich also vereinfacht die folgende Konfiguration und Konfigu-
rationsstruktur.
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Konfiguration - Version 1.0

t

t

Identifikator | Version | Beschreibung

El 1.0 E-Typ Auftrag

E1-P1 1.0 Propertyname des E1

E1-P2 1.0 Propertyr-typen des E1

E2 1.0 E-Typ Rechnung

E2-P1 1.0 Propertyname des E2

E2-P2 1.0 Propertyr-typen des E1

K1 1.0 Kante, die E1 mit R1 verbinde
K1-P1 1.0 Propertyr-typen der K1

K1-P2 1.0 Propertye-typen der K1

K2 1.0 Kante, die E2 mit R1 verbinde
K2-P1 1.0 Propertyr-typen der K2

K2-P2 1.0 Propertye-typen der K2

R1 1.0 R-Typ AuRe

R1-P1 1.0 Propertyname des R1

R1-P2 1.0 Propertye-typen des R1

Cs1 1.0 Konfigurationsstruktur

Konfigurationsstruktur CS1 - Version 1.0

Konfigurationselement 1 Konfigurationselement 2 Art der Beziehung

El E1-P1 Property zu seinem Objekt

El E1-P2 Property zu seinem Objekt

E2 E2-P1 Property zu seinem Objekt

E2 E2-P2 Property zu seinem Objekt

K1 K1-P1 Property zu seinem Objekt

K1 K1-P2 Property zu seinem Objekt

K2 K2-P1 Property zu seinem Objekt

K2 K2-P2 Property zu seinem Objekt

R1 R1-P1 Property zu seinem Objekt

R1 R1-P2 Property zu seinem Objekt

R1-P2 K1-P1 Verbindung zweier Properties (Assoziationsmuster)
K1-P2 E1-P2 Verbindung zweier Properties (Assoziationsmuster)
R1-P2 K2-P1 Verbindung zweier Properties (Assoziationsmuster)
K2-P2 E2-P2 Verbindung zweier Properties (Assoziationsmuster)

In einem ersten Schritt wird der E-Tyfuftrage in Auftrag umbenannt. Hierzu wird das
PropertyE1-P1 verdndert und es entsteht eine neue Konfiguration. Die Konfigurationsstruktur
CSl bleibt unvedndert.
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Konfiguration - Version 1.1

Identifikator | Version | Beschreibung

El 1.0 E-Typ Auftrag

E1-P1 1.1 Propertyname des E1

E1-P2 1.0 Propertyr-typen des E1

E2 1.0 E-Typ Rechnung

E2-P1 1.0 Propertyname des E2

E2-P2 1.0 Propertyr-typen des E1

K1 1.0 Kante, die E1 mit R1 verbinde
K1-P1 1.0 Propertyr-typen der K1

K1-P2 1.0 Propertye-typen der K1

K2 1.0 Kante, die E2 mit R1 verbinde
K2-P1 1.0 Propertyr-typen der K2

K2-P2 1.0 Propertye-typen der K2

R1 1.0 R-Typ AuRe

R1-P1 1.0 Propertyname des R1

R1-P2 1.0 Propertye-typen des R1

Cs1 1.0 Konfigurationsstruktur

Mit dem Loschen der Kant&1 zwischenAuftrag und AuRe entstehen nacheinander zwei
neue Versionen der Konfigurationsstruk@®l, da bei diesem Vorgang insgesamt zwei Be-
ziehungen entfernt werden. Zuerst wird a38l schrittweise angepasst und anschlieend die
Kante gebscht. In jedem der insgesamt drei Schritte entsteht eine neue Konfiguration, der Ein-
fachheit halber werden die Ergebnisse der Schritte dargestellt. Das neue ER-Modell wird in

Abbildung 87 dargestellt.

Konfiguration - Version 1.4

Identifikator | Version | Beschreibung

El 1.0 E-Typ Auftrag

E1-P1 1.1 Propertyname des E1
E1-P2 1.0 Propertyr-typen des E1
E2 1.0 E-Typ Rechnung
E2-P1 1.0 Propertyname des E2
E2-P2 1.0 Propertyr-typen des E1
K2 1.0 Kante, die E2 mit R1 verbinde
K2-P1 1.0 Propertyr-typen der K2
K2-P2 1.0 Propertye-typen der K2
R1 1.0 R-Typ AuRe

R1-P1 1.0 Propertyname des R1
R1-P2 1.0 Propertye-typen des R1
Cs1 1.2 Konfigurationsstruktur
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Konfigurationsstruktur CS1 - Version 1.2 ‘

Konfigurationselement 1 Konfigurationselement 2 Art der Beziehung

El E1-P1 Property zu seinem Objekt

El E1-P2 Property zu seinem Objekt

E2 E2-P1 Property zu seinem Objekt

E2 E2-P2 Property zu seinem Objekt

K2 K2-P1 Property zu seinem Objekt

K2 K2-P2 Property zu seinem Objekt

R1 R1-P1 Property zu seinem Objekt

R1 R1-P2 Property zu seinem Objekt

R1-P2 K2-P1 Verbindung zweier Properties (Assoziationsmuster)
K2-P2 E2-P2 Verbindung zweier Properties (Assoziationsmuster)

1,1
@

Abbildung 87: ER-Modell nach aschen der Kante

In weiteren drei Schritten wird eine neue Kaktgangelegt, welche die getrennten Elemente
des Modells erneut verbindet. Im ersten Schritt entsteht das neue Konfigurationset&@nent
entsprechend auch eine neue KonfiguratfdiEs entsteht die Version 1. 3 der Konfigurations-
struktur CS1 und die Version 1. 5 der Konfiguration. Durch das Herstellen der Verbindungen
zwischen Kant&k3, dem E-TyperEl und dem R-TyperRl werden nacheinander zwei neue
Beziehungen in die Konfigurationsstruk{@®l eingetragen, von dieser und ddasergeordneten
Konfiguration entstehen entsprechend auch zwei neue Versionen. Die abschlielRend entstehen-
den Tabellen beziehen sich auf die grafische Darstellung aus Abbildung 88.

14’Dabei wird davon ausgegangen, dass das mit denu@émf verbundene Herstellen der Beziehungen des Ob-
jekts K3 Kante zu seinen Properties im gleichen Schritt geschieht, wie dasdeinfdes Objekts und seiner
Properties selbst. Die Schritte erfolgen sequentiell, sind jedoch als eine Modellieroperation zu betrachten. Die
Konfiguration wird entsprechend nur einm#&lochgeahit’.
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Konfiguration - Version 1.7 ‘

Identifikator | Version | Beschreibung

El 1.0 E-Typ Auftrag

E1-P1 1.1 Propertyname des E1

E1-P2 1.0 Propertyr-typen des E1

E2 1.0 E-Typ Rechnung

E2-P1 1.0 Propertyname des E2

E2-P2 1.0 Propertyr-typen des E1

K2 1.0 Kante, die E2 mit R1 verbindet
K2-P1 1.0 Propertyr-typen der K2

K2-P2 1.0 Propertye-typen der K2

K3 1.0 Kante, die E1 mit R1 verbindet
K3-P1 1.0 Propertyr-typen der K1

K3-P2 1.0 Propertye-typen der K1

R1 1.0 R-Typ AuRe

R1-P1 1.0 Propertyname des R1

R1-P2 1.0 Propertye-typen des R1

Cs1 1.2 Konfigurationsstruktur

Konfigurationsstruktur CS1 - Version 1.5

Konfigurationselement 1 Konfigurationselement 2 Art der Beziehung

El E1-P1 Property zu seinem Objekt

E1l E1-P2 Property zu seinem Objekt

E2 E2-P1 Property zu seinem Objekt

E2 E2-P2 Property zu seinem Objekt

K2 K2-P1 Property zu seinem Objekt

K2 K2-P2 Property zu seinem Objekt

K3 K3-P1 Property zu seinem Objekt

K3 K3-P2 Property zu seinem Objekt

R1 R1-P1 Property zu seinem Objekt

R1 R1-P2 Property zu seinem Objekt

R1-P2 K2-P1 Verbindung zweier Properties (Assoziationsmuster)
K2-P2 E2-P2 Verbindung zweier Properties (Assoziationsmuster)
R1-P2 K3-P1 Verbindung zweier Properties (Assoziationsmuster)
K3-P2 E1-P2 Verbindung zweier Properties (Assoziationsmuster)

Rechnung

Abbildung 88: ER-Modell nach Wiedereingén einer Kante
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14.2 Strukturelle Spezifikation des KMS der E  3-Methode

Version

iibergeordneter
E3-Modell E3-Modell E3-Modell
0.1
'Versionsdokument versions- Workspace User
beschreibung 1.1
Konfigurationsdokument 1 on eigentimer
workspace
inhalt | 0.n betroffene
E3-Modell E3-Modell
o.n
Versionsfamilie Version
id : zeichenkette versionsID : Zeichenkette
1.1 konfigurationselemente

id A 0.n

abhangiges unabhangiges
element 1.1 element 1.1
1.1
E3-Modell E3-Modell E3-Modell E3-Modell
—— - - - - bezugs-
Abhangigkeits- Konfigurationsstruktur Konfiguration konfiguration |Change Request
beziehung 0.n Dokument
abhangigkeits- ) )
beziehungen 1.1 Konfigurationsdokument
ergebnis-
konfiguration
E3-Modell E3-Modell E3-Modell E3-Modell
Modellelement Namenskonvention Problembeschreibung Konfigurations-
P - - managementplan
worter : (0,*) : Liste : Zeichenkette g P
dokument | 0..n
E3-Modell E3-Modell
E3-Element Beschreibendes
0.n |Dokument
umwelt-
Kontext beschreibung Konfigurationsdokument

E3-Modell

Plan

0.n

teilplane
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Konfigurationsdokument
erzeugt
1.1 | von
1.1
E3-Modell E3-Modell
von
Konfigurationsdokument User
1.1
erzeugt : Datum
stabil : Datum qualitétsgepriift von
Workspace
getestet : Datum 1.1 p
qualitatsgepriift : Datum getestet von
beteiligte user | 1..1
ergebnis-
konfiguration | 1..1 1.1 | grund
1.1
E3-Modell E3-Modell - E3-Modell E3-Modell
Konfiguration Change Request Dokument aufwand  |Beschreibung Versionsdokument
—— text : Zeichenkette kommentar : Zeichenkette
Version i Ze_lchgnket_te o ot I anforderungen : Zeichenkette
orgah!_sgtlonselnhelt : Organisationseinheit 1.1 freigabe : Datum
prioritat : Ganzahl anderungsgrund : Zeichenkette
beschlossen : Datum
aufwand
bezugs- 1.1 abgeschlossen : Datum 1.1 | beantragte versions- 1.1
i anderung beschreibung
Q
E3-Modell E3-Modell
Beschreibendes Version
Dokument
Version
0..n | betroffene
konfigurationselemente
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14.3 Change Request Form des Method Engineering

Element Erlauterung

Methodenidentifikator | Bezeichnet die betroffene Methode eindeutig.

Antragsnummer Laufende Nummer de&nderungsantragesi die betroffene Me/
thode.

Antragsteller Der Name von der Person, die d@derung winscht.

Rolle des Antragstellers

Die Angabe der Rolle ist relevant, damit der Methods
Verantwortliche feststellen kann, ob der Antragstellberhaupt
eine Anforderungariderung formulieren darf.

1%
7

Organisationseinheit
des Antragstellers

Dient in erster Linie als Kontaktanschrifuif die Verifizierung
der Anforderungafiderung (de$\nderungsantrages) und dan

der Methoden-Verantwortliche gglurfdie Analyse der Anfordetr

rungsinderungen nachfragen kann.

nit

Antragsdatum

Datum der Antragstellung, d.h. das Datum, an dem

Methoden-Verantwortliche die Anforderursggderung beginnt

aufzunehmen.

der

Methoden-Ver antwort-
licher

Name des Methoden-Verantwortlichen, der demerungsantrag
verfasst.

)

Basis Methoden- Methoden-Version, an der digénderung gewnscht wird (Ver-
\Version sionsnummer).

Anforderungsanderung | Prosaische Beschreibung der beantradtederung.

Grinde Angabe von Guiden, weshalb di&nderung gewischt wird.
Analysedatum Datum, an dem der Methoden-Verantwortliche beginnt, die A

wirkungen der Anforderungsiderung festzustellen.

us-

Methodeninterne

Beschreibung der methodeninternen Auswirkungen der Anfarde-

rde-

Auswirkungen rungsinderung.
Methodenexterne Beschreibung der methodenexternen Auswirkungen der Anfa
Auswirkungen rungsinderung.
Priorisierung Bezeichnet die Priowt, die der Methoden-Verantwortlicherf]

die Anforderungainderung, nach seiner definierten Skala, in 4
stimmung mit dem Antragsteller festlegt.




Seite: 286

KMSDER E3-METHODE

Element

Erl&auterung

Aufwandsschatzung

Gesclatzte Zeitdauerdut' die Umsetzung der Anforderurgysde-
rung. Wahrend der Methoden-Verantwortliche den Aufwand

£

die methodeninternen Auswirkungen im Laufe der Zeit wphl

recht gut schtzen kann, arigt die Zeitdauerur die Umsetzung

der methodenexternen Auswirkungen doch stark vom Umfang der
Methodennutzung ab. Dazu muss er ggf. Erkundigungen eipho-

len.

CCB Datum

Datum, an dem deAnderungsantrag an das Change Control

Board weitergeleitet wurde.

Datum CCB Entschel-

Datum, an dem das Change Control Boah#r den Antrag ent-

dung schieden hat.
CCB Verantwortlicher | Hauptverantwortlicher Bearbeiter beim Change Control Boargd.
CCB Entscheidung Sagt aus, ob deknderungsantrag genehmigt wurde oder nicht.

Methoden-Version

Versionsnummer, die die Methode nach ihrer Anpassung erhalten

soll und auf die sich die zu eagzende Anforderungsspezifikation

und die zuuberarbeitende Dokumentation der Methode bezie
mussen. Sie wird vom Methoden-Verantwortlichen festgelegt

IA-Datum

Datum, an dem die Methoden-Entwickler damit beginnen

len, die Anforderungmiderung umzusetzen. Der Methode

hen

501-

Verantwortliche legt dieses Datum, nach seinem definierten Kon-

zept, auf Basis der Priorisierung fest.

Methoden-Entwickler

Name des Methoden-Entwicklers, der die Anforderamgi€rung
in der Anforderungsspezifikation engzt (bspw. Verweis auf die
senAnderungsantrag) und die Methode auf deren Basis anpa

Dokumentationsstart-
datum

Datum, an dem mit deberarbeitung der Dokumentation bega
nen wird.

Qualitatssicherer -
Dokumentation

Name des Quabkttssicherers, der die Dokumentatidrerarbeitet,

Dokumentations-
enddatum

Datum, an dem die neue Version der Dokumentation vorliegt

I mplementierungsver -
antwortlicher

Name des Methoden-Entwicklers, der die Implementierung

den technischen Funktionstest der angepassten Methiogle |~

nimmt.

ASSt.
n_

und
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thode zur Validierung begjlich der qualitativen Anspiche frei-
gegeben wird.

Qualitatssicherer -
Validierung

Name des Quakttssicherers, der die Methode hglch der qua-
litativen Anspriche validiert.

Freigabe
Qualitatssicherung

Datum, an dem die QuaditSsicherung erfolgreich absolviert wu
de und die Methode zur Nutzung bereit ist.

Iterationsbemerkungen

Feld fir Bemerkungen, wenn ggf. Iterationen durch nicht erfg
reiche Pufungen notwendig werden.

Nutzungsfreigabe Datum, an dem der Methoden-Verantwortliche die Methode f{

(EA-Datum) gibt, damit die Methoden-Anwender die erstellten Modelber-
arbeiten lonhnen.

| ST-Aufwand Tatsichlich bewtigte Zeitdauer, bis die Anforderurgsderung
komplett umgesetzt wurde.

weitere Bemerkungen Feld fiir Bemerkungen, wenn bspw. verantwortliche Perso

wechseln oder vertreten werden, dabenkén entsprecheng

Verweise bei den betroffenen Feldern vorgenommen werden|

Element Erlauterung

Freigabe Datum, an dem der Funktionstest erfolgreich abgeschlossen|wur-

I mplementierung de und die Methode zur Validierung hegich der Anforderungst
spezifikation freigegeben wird.

Tester Name des Testers, der die Validierung der Methode gz der
Anforderungsspezifikation vornimmt.

Freigabe Test Datum, an dem der Test erfolgreich absolviert wurde und die Me-

rei-

nen
e
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Konzept, 148

MetaEdit+, 79
Metapher, 18
Method-Base, 80
Methode, 29
agile -, 40
Anforderungen, 53, 65, 68
Gewichtung, 69
Definition, 31
Einfluss auf Unternehmenskultur, 41
Komplexitét, 66
Merkmale, 30, 70
Methodenfragment, 30
Validierung, 65, 70
Methoden-Anwender, 141
Methoden-Entwickler, 140
Methoden-Verantwortlicher, 141
Methodenhandbuch, 162
Mind-Mapping, 149
Modell
-KMS, 166
-erstellung, 15

-qualitat, 54
Definition, 26
formales -, 18
Informations-, 16, 26
Instanziierung, 23
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Merkmale, 13
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80
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Ontologische Klarheit, 62
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Paket, 104

Paradigma, 19
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Prasentationsobjekttyp, 93
Prasentationstyp, 93
Pragmatik, 10



INDEX

Seite: 291
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Projektmanager, 140

Qualitat, 48
Modell-, 54
Quality Function Deployment, 50, 143

Referenzinformationsmodell, 20

Referenzmetamodell, 128
-rahmen, 130, 131
Lebenszyklus, 129

Referenzmodell, 20

Release, 169

Rolle, 139

Sachmitteltyp, 95
Semantik, 10
Semiose, 10
semiotisches Dreieck, 9
Sicht, 18, 91
mehrstufige -, 103
Software Engineering, 29
Spiralmodell, 34
Sprachadguanz, 54
Sprache, 10
Formalisierungsgrad, 17
Syntax, 10
System, 11
Informations-, 11
Modell-, 18
Objekt-, 18
Systematischer Aufbau, 55

Typebene, 101

Typisierungsmuster, 119
Ubersicht, 128
Aggregation, 123
Assoziation, 120
Assoziationspool, 121

Detail, 124
Gerichtete Kante, 126
Kante, 125

Variante, 168
Vererbung, 106
Verrichtungstyp, 95
Version, 166
Versionsfamilie, 168
Versionsgraph, 169
Viewebene, 103
Viewobjekttyp, 93
ViewPoint, 82
Viewtyp, 92
Vorbedingungstyp, 97
\orereignistyp, 96
Vorgangsebene, 108
Vorgehensmodell, 35
- der B-Methode, 137
Definition, 36

Wasserfallmodell, 34
Workspace, 61
Operationen, 183

Zieltyp, 94
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