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Kurzfassung

Softwaresysteme werden traditionell in einem aus mehreren Phasen bestehendem
Softwareentwicklungsprozess erstellt. Die erste Phase, das Requirements Enginee-
ring, ist eine problematische Phase. Prdzise und vollstindige Anforderungen sind
schwer zu erheben und zusétzlich sind Fehler, die in dieser Phase gemacht werden,
in spéteren Phasen sehr teuer zu korrigieren.

Im Requirements Engineering sollen die Anforderungen an ein Softwaresystem so
spezifiziert werden, dass sie so prizise, vollstindig und konsistent wie moglich sind.
Anforderungen basieren u.a. auf dem Wissen, das von den Gruppen der Nutzer, Ent-
scheider und Fachexperten seitens des Auftraggebers durch Ermittlungstechniken
erhoben wurde.

Anforderungsingenieure sind die Schnittstelle zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer. Diese erfassen in frithen Phasen eine Vielzahl von Artefakten basierend auf
dem Wissen der Stakeholder. Anforderungsingenieure sind fiir gewthnlich selber
keine Doménenexperten und konnen eventuell fehlendes Wissen in den Artefakten
nicht durch die eigene Expertise ersetzen. Hinzu kommt, dass die Artefakte von den
Anforderungsingenieuren haufig unabhiangig voneinander erstellt werden und kein
Gesamtverstdandnis iiber die Problem- und Losungsdomaéne existiert. Daraus resul-
tiert eine Vielzahl von Problemen, die im Rahmen der Problemanalyse dieser Arbeit
expliziert wird. U.a. befinden sich die erstellten Artefakte auf unterschiedlichen Ab-
straktionsebenen und sind deshalb nur schwer integrierbar und aufgrund fehlender
Verkniipfung zwischen den Artefakten nicht untereinander auf ihre Konsistenz iiber-
priifbar.

In dieser Arbeit wird eine Modellierungssprache entwickelt, die auf Inhalte von Ar-
tefakten basiert, die in frithen Phasen erstellt wurden. Aufbauend auf der Model-
lierungssprache wird eine Methodik erarbeitet, mit deren Hilfe ein Modell erstellt
wird (das sog. Basismodell), das das gemeinsame Gesamtverstindnis aller relevan-
ten Stakeholder tiber die Problem- und Losungsdomaéne, bei der Entwicklung von
prozessorientierten Informationssystemen, expliziert.

Aufbauend auf dem Basismodell zeigen wir beispielhaft wie Ausschnitte davon mit
Hilfe anderer Modellierungstechniken detailliert werden kénnen. Mit der Anwen-
dung des Ansatzes erreichen wir u.a.: (a) eine Reduktion inhaltlicher Missverstand-
nisse in frithen Phasen, (b) eine Reduktion von Inkonsistenzen und eine ausgegli-
chenere Reprasentation von Wissen der mit dem Basismodell verkntipften Artefakte
und (c) eine Reprasentation des stakeholderweiten Verstandnisses.

Abschliefiend evaluieren wir den Ansatz in der Industrie sowie in der Anwendung in
App-Entwicklungsprojekten im Rahmen von Master-Praktika an der TU Miinchen.
Zur Absicherung der Ergebnisse fithren wir zusétzlich ein Laborexperiment durch.






Abstract

Software systems are traditionally developed in a process consisting of several pha-
ses, where the first phase, requirements engineering, is a frequent source of problems.
Accurate and complete requirements are difficult to obtain and errors made at this
step are expensive to correct later on.

Requirement should be as accurate, complete and consistent as possible. Amongst
others, these requirements are based on the knowledge of users, decision makers and
the expertise of the client. Requirements engineers are at the interface between clients
and contractors. Based on the knowledge of stakeholders, requirements engineers
create a wide range of artifacts.

However, requirements engineers are typically no domain experts and thus unable
to substitute potentially missing knowledge of artifacts. Additionally, artifacts are of-
ten created independent of other requirements engineers, therefore a comprehensive
understanding of the problem and the solution domain does frequently not exist.
This causes diverse problems which are discussed in this thesis. For example, arti-
facts may be on different levels of abstraction and due to a lack of linkage mutual
consistency between artifacts cannot be ensured.

In this thesis a modeling language is developed which is based on artifacts created in
early phases of requirements engineering. Based on this modeling language a metho-
dology is developed that allows to create a model (the so called base model) which
integrates the knowledge of all relevant stakeholders about the problem and solution
domain in the development of process-oriented information systems.

We, furthermore, show exemplary how parts of the base model can be described
in detail using other modeling techniques. By applying the approach suggested in
this work we achieve i.a.: (a) a reduction of misunderstandings in early phases of
requirements engineering (b) a reduction of inconsistencies and a more balanced re-
presentation of the knowledge captured in artifacts that are associated with the base
model and (c) a representation of the stakeholder-wide understanding.

Finally, we evaluate this approach in the industry and in App development projects
in the context of practical courses for master students at the TU Munich. We addi-
tionally made a laboratory experiment to consolidate the results presented in this
work.
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KAPITEL

Einleitung

Softwaresysteme, eingesetzt im Bankenwesen, Rechnungswesen, Personalverwal-
tung, usw. werden traditionell in einem aus mehreren Phasen bestehendem Soft-
wareentwicklungsprozess erstellt. Die erste Phase, das Requirements Engineering,
ist hinreichend anerkannt die problematischste Phase [L]J00]. Prdzise und vollstandi-
ge Anforderungen sind schwer zu erheben und zusétzlich sind Fehler, die in dieser
Phase gemacht werden, in spéteren Phasen des Softwareentwicklungsprozesses sehr
teuer zu korrigieren.

Im Requirements Engineering sollen die Anforderungen an ein Softwaresystem so
spezifiziert werden, dass sie so prazise, vollstaindig und konsistent wie moglich sind.
Anforderungen basieren u.a. auf dem Wissen, das von den Gruppen der Nutzer, Ent-
scheider und Fachexperten seitens des Auftraggebers durch Ermittlungstechniken
erhoben wurde.

Die Schnittstelle zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer nimmt der Anforde-
rungsingenieur wahr, er versucht das eruierte Wissen in verschiedenen Formen z. B.
Text, Tabellen, Grafiken, usw. so prizise und verstandlich wie moglich zu erfassen.

Der Anforderungsingenieur ist fiir gew6hnlich kein Doménenexperte und kann feh-
lendes Doménenwissen nicht durch die eigene Expertise ersetzen. Daraus resultiert
eine Vielzahl von Problemen, u.a. kommt es in der Praxis hdufig vor, dass implizi-
tes und fiir Domédnenexperten selbstverstandliches Wissen nicht explizit erfasst wird
und erfasstes Wissen selbst fiir Domédnenexperten der gleichen Doméne eine abwei-
chende Bedeutung haben kann.

Die Gruppe der Entwickler verwendet Anforderungen, um den Entwurf und an-
schlieffend die Implementierung durchzufiihren. Bereits in der Entwurfs-Phase miis-
sen die vorher ungenau und unpréazise erhobenen Anforderungen von den Entwick-
lern zum Teil unvollstandig interpretiert werden und spétestens in der Implemen-
tierungsphase so interpretiert werden, dass sie in einer formalen Sprache abbildbar
sind. Die Gruppe der Entwickler trifft daher in diesen Phasen Entscheidungen auf
der Basis von meist unzureichendem Wissen iiber die Doméane des Softwaresystems.
In der Software-Entwicklung versucht man diesem Problem mit einer Vielzahl von
Ansidtzen zu begegnen, u.a. mit frithen Prototypen. Fehlendes Wissen wird dadurch
eher identifiziert. Fiir die Entwicklung von Prototypen werden aber bereits Ressour-
cen benotigt.




Kapitel 1

Ausgangssituation. Abbildung 1.1 zeigt die Ausgangssituation. Mehrere Anfor-
derungsingenieure erfassen in frithen Phasen des Requirements Engineerings un-
terschiedliche Artefakte. Diese werden im Rahmen des Requirements Engineerings
konsolidiert in die Anforderungsspezifikation bzw. in das Pflichtenheft integriert
und validiert. Die Validierung der Anforderungsspezifikation ist nicht mehr Be-
standteil dieser Arbeit und wurde daher bewusst in der Ausgangssituation nicht
beriicksichtigt. Wir betrachten den Ausschnitt der initialen Erhebung von Problem-
und Losungsdomadne in einem Softwareentwicklungsprozess.

Definition Artefakt:

Unter Artefakt verstehen wir ein Arbeitsergebnis eines Vorganges im Rahmen des
Softwareentwicklungsprojektes. Ein Artefakt hat Eigenschaften (Struktur, Verhal-
ten, usw.) und kann mit Hilfe von standardisierten (semi-)formalen Modellierungs-
konzepten beschrieben sein [MFPKB10]. Wir meinen daher als Artefakt jede Form
von expliziertem Wissen (z. B. in Form von Modellen, Dokumenten, handschrift-
liche Skizzen, usw.) als Ergebnis eines Erfassungsvorganges. Der Erfassungsvor-
gang kann z. B. aufgrund eines Erhebungsvorganges angestofsen werden.

’ * k und Integration

Use-Cases/ Use-Cases/ Use-Cases/

Aktivitats-, Aktivitats-, Aktivitats-,

Domanen-, Domanen-, Domanen-,

Prozess-, Prozess-, Prozess-,

Organis.-, ... Organis.-, ... Organis.-, ... Erhebung
Diagramme Diagramme Diagramme mit Selektion

mit Unterstutzung
der Domanenexperten
und anderen

. ’ ‘ Stakeholdern

Anforderungs- Anforderungs- Anforderungs-
Ingenieur 1 Ingenieur ... Ingenieur n

Abbildung 1.1: Ausgangssituation in frithen Phasen des Requirements Engineerings

Gerade die im Rahmen der Erhebung erfassten Artefakte konnen haufig nicht zuein-
ander in Beziehung gesetzt werden. Bei der Integration der Artefakte in die Anfor-
derungsspezifikation bzw. dem Pflichtenheft miissen Interpretationsliicken geschlos-
sen werden bzw. inhaltliche Widerspriiche identifiziert und behoben werden. Dies ist
bereits bei kleineren Projekten ein Problem, da es zumeist keine Vorgaben gibt, z. B.
in welcher Abstraktionsebene Artefakte erfasst werden. Beispielsweise wird ein Ma-
nager, wenn dieser iiber einen konkreten Geschéftsprozess spricht, in einer hoheren
Abstraktionsebene dariiber sprechen, als ein Prozessverantwortlicher. Wenn diese
unterschiedlichen Darstellungen des Geschéftsprozesses zusammengefiigt werden,
miissen eventuell entstandene Interpretationsliicken geschlossen werden.
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Im Rahmen dieser Arbeit haben wir Probleme identifiziert die in Artefakten, erstellt
in frithen Phasen des Requirements Engineerings, auftreten. Diese werden in Kapitel
5 im Detail behandelt.

Inhaltliche Missverstandnisse. In Artefakten, welche in frithen Phasen des Re-
quirements Engineerings erstellt wurden, wird unterschiedliches Wissen erfasst. Im
Gegensatz zu beispielsweise im Rahmen vom Feindesign erstellten Klassendiagram-
men, wird nicht nur 16sungsdomédnenspezifisches Wissen erfasst, sondern vor al-
lem (zum Fordern des Problemverstindnisses) problemdomaénenspezifisches Wis-
sen. Problemdoménenspezifisches Wissen weicht von seiner Abbildung in der Lo-
sungsdomaéne héufig ab, z. B. werden bestimmte Eigenschaften nicht in der Software
abgebildet, oder, es werden Eigenschaften in der Software abgebildet, die nicht Teil
der Problemdomane sind. Dies fiihrt zu Missverstandnissen beim Interpretieren der
Modelle durch Entwickler in spdteren Phasen und zu Missverstandnissen bei der
Erhebung der Problemdomiéne im Requirements Engineering, da die unterschiedli-
che Représentation eines in der Problemdoméne vorhandenen abgebildeten Origi-
nals von diesem abweicht.

Definition Problemdomane:
Unter Problemdomaéne verstehen wir ein abgrenzbares Problemfeld oder den An-
wendungsbereich fiir ein Softwaresystem.

Definition Losungsdomane:

Unter Losungsdomaéne verstehen wir einen abgrenzbaren Bereich, der sich nicht
mit der Problemdomaéne tiberschneidet und all das umfasst, was direkt zur Losung
eines Problems in der Problemdomaéne beitragt.

Artefakte auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen. Abhingig vom Wissens-
trager werden Problemdomaénen in unterschiedlichen Abstraktionsebenen erfasst.
Z.B. wird ein fiir mehrere Arbeitsbereiche verantwortlicher Manager einen bestimm-
ten Arbeitsbereich auf einer anderen Abstraktionsebene erkliren, als es eine fiir die-
sen konkreten Arbeitsbereich verantwortliche Person tun wiirde. Dies liegt u.a. dar-
an, dass der Manager eine andere Sichtweise auf diesen Arbeitsbereich hat (z. B. eine
integrative Sicht {iber mehrere Arbeitsbereiche hinweg).

Typischerweise sind beide Sichtweisen fiir ein zu entwickelndes Softwaresystem von
Bedeutung. Selbige miissen wieder integriert werden, damit vorhandene Interpreta-
tionsliicken mittels der Integration geschlossen und Widerspriiche erkannt werden
konnen. Dies ist schon deswegen haufig schwierig, da zwischen den geschilderten
Abstraktionsebenen eine Liicke klafft, die nicht einfach durch zusétzliche Beziehun-
gen (z. B. Detaillierung) ausgedriickt werden kann.

Keine Konsistenzsicherung von Artefakten. Artefakte werden in frithen Phasen
des Requirements Engineerings ohne Vorgaben erstellt. Die erstellten Artefakte sind
typischerweise semi-formale Modelle (z. B. auf Basis von UML-Klassendiagrammen)
oder auf Basis von Textschablonen (z. B. Use-Cases/Szenarien). Dies liegt daran, dass
in diesen initialen Artefakten noch keine Formalismen eingesetzt werden, da das Er-
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arbeiten einer gemeinsamen Vorstellung von Problem und Losung im Mittelpunkt
steht. Die in dieser Phase entstandenen Artefakte sind hdufig untereinander inkon-
sistent und konnen nur sehr aufwiandig (manuell) auf ihre Konsistenz tiberpriift wer-
den.

Unterschiedliche Modellbildung. Artefakte werden von unterschiedlichen Perso-
nen unterschiedlich erstellt. Die Modellbildung ist von subjektiven Einfliissen ge-
pragt. U.a. aufgrund unterschiedlicher Sichten auf eine Problemdomaéne, bzw. un-
terschiedlicher Prioritdten bei der Modellbildung. Z. B. wird ein Geschéftsprozess in
einer Modellierungstechnik von einem Modellierer als eigene Entitidt dargestellt und
von einem anderen als benannte Eigenschaft zwischen zwei Entititen.

Dies fiihrt (a) zu Verstandnisschwierigkeiten beim Lesen bzw. Interpretieren der Mo-
delle, da scheinbar gleiche Sachverhalte unterschiedlich dargestellt werden und (b)
wird so die Integration der Modelle in der Anforderungsspezifikation schwieriger.

Unterschiedliche Prioritaten bei der Modellbildung. Ein Grund fiir die unter-
schiedliche Modellbildung, wie im vorherigem Absatz erwidhnt, sind die unter-
schiedlichen Prioritdten der Modellierer. Dies fithrt dazu, dass manche Sachverhalte
in Artefakten mit einer hoheren Prioritiat, und dadurch auch detaillierter, erfasst wer-
den, als andere Sachverhalte. Die Prioritdten werden dabei typischerweise nach sub-
jektiven Gesichtspunkten gesetzt. Z. B. wird eine arbeitsbereichverantwortliche Per-
son seinen eigenen Arbeitsbereich mit einer subjektiv hoheren Wichtigkeit einstufen
als andere Arbeitsbereiche. Dies fiihrt u.a. dazu, dass viele Details zu einem subjek-
tiv wichtigem Arbeitsbereich erfasst wurden, aber ein womdglich ebenso wichtiger
Arbeitsbereich nur rudimentir erfasst wurde.

Keine Verkniipfung zwischen den Artefakten. In frithen Phasen des Require-
ments Engineerings werden unterschiedliche Artefakte erstellt. Es gibt keine explizi-
ten Vorgaben zur Integration der Artefakte.

Artefakte werden in der Anforderungsspezifikation bzw. im Lastenheft integriert.
Diese Integration wird hédufig nur textuell in den Artefakten beschrieben, in denen
die Artefakte integriert wurden. Einen Zusammenhang zwischen den erstellten Ar-
tefakten zu identifizieren und zu beschreiben, ist nur mit sehr viel Aufwand {iiber-
greifend moglich. Diese fehlende Integration fiihrt u.a. zu inkonsistenten Artefakten.

Kein stakeholderweites Verstandnis. Einer der Ursachen der angefiihrten Pro-
bleme und Sachverhalte ist das fehlende einheitliche Verstandnis tiber die Problem-
domdine seitens den Anforderungsingenieuren, sowie dem fehlendem Verstandnis
der Losungsdomaéne, seitens der Stakeholder der Verwender bzw. Auftraggeber.

Definition Gesamtverstindnis:

In Kontext dieser Arbeit ist das Gesamtverstindnis das gemeinsame Verstandnis
aller relevanten Stakeholder tiber die Problem- und Losungsdoméne auf einer ge-
meinsam festgelegten Abstraktionsebene.
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1.1 Forschungsfragen

Im Rahmen dieser Arbeit stellen wir vier Forschungsfragen. Die Motivation zur For-
schung in diese Richtung kommt aus der Praxis.

In der Literatur wird haufig die Kommunikationsliicke aufgrund fehlendem Do-
méanenverstindnisses seitens der Softwareentwickler erwdahnt [CKI88, GK95, L]0O0,
Off02, EWO05]. Sie ist fiir viele Probleme in spéteren Phasen mitverantwortlich, z. B.
weil bei nicht spezifizierten Sachverhalten Softwareentwickler Locher in der Spezifi-
kation durch Interpretation schliefien.

In der Praxis wird Software im Auftrag entwickelt. Die Kommunikationsliicke zwi-
schen Auftraggeber und Auftragnehmer muss dabei tiberbriickt werden. Im Rahmen
dieser Arbeit wollten wir erheben, wie die Kommunikationsliicke! tiberbriickt wird,
welche Inhalte erhoben werden und welche Probleme beziiglich der Uberbriickung
auftreten konnen.

Daraus haben wir vier Forschungsfragen formuliert, die wir im Folgendem erldutern:

RQ1: Wie wird die Kommunikationsliicke in Softwareprojekten in frithen Phasen
des Requirements Engineerings in der Praxis tiberbriickt?

Artefakte werden in frithen Phasen des Requirements Engineerings ohne Vorgaben
erstellt. Sie dienen dem Erarbeiten eines gemeinsamen Verstindnisses. Diese Ar-
tefakte sind typischerweise Grundlage fiir detailliertere u.a. Modelle (z.B. Aktivi-
tats- Interaktionsdiagramme, E/R-Modelle, ...) und sie dienen der initialen Uber-
briickung der Kommunikationsliicke.

RQ2: Welche Inhalte werden in der Praxis in Artefakten erfasst, die zur Uber-
briickung der Kommunikationsliicke in frithen Phasen des Requirements Enginee-
rings erstellt wurden?

Gerade in frithen Phasen werden typischerweise problemdomaénenspezifische In-
halte erfasst. Typische Modellierungstechniken sind E/R-Diagramme, Prozessland-
schaften, Ablaufe, usw.

RQ3: Welche Probleme treten beziiglich RQ1 und RQ2 bei den Uberbriickungsan-
sdtzen in der Praxis auf?

Die in RQ2 erhobenen Inhalte fithren zu Problemen, die wir in Abschnitt 5 analysiert
werden. Viele der Probleme lassen sich darauf zuriickfiihren, dass es keine Moglich-
keit gibt, diese verschiedenen Sichten einfach zu integrieren, weil sie z. B. auf verschie-
denen Abstraktionsebenen erfasst wurden oder durch die verschiedenen Modellierer
auch verschiedene subjektiv wichtige Sachverhalte enthalten.

Basierend auf die durch die Beantwortung von RQ3 gefundenen Probleme haben
wir eine Modellierungstechnik erarbeitet, die diese Probleme adressiert und so For-
schungsfrage RQ4 formuliert.

Unter Kommunikationsliicke meinen wir auftretende Probleme bei der Kommunikation in Software-
projekten zwischen Auftraggebern und Auftragnehmern.
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RQ4: Inwiefern hilft der erarbeitete Ansatz bei der Losung der Probleme beziiglich
RQ3 bei der Erhebung von Problem- und Losungsdoméne in frithen Phasen des
Requirements Engineerings?

Im Rahmen der Beantwortung der Forschungsfrage RQ4 in der Evaluation, betrach-
ten wir, inwiefern die erarbeitete Modellierungstechnik dabei hilft, die durch die Be-
antwortung von RQ3 gefundene Probleme zu adressieren.

1.2 Losungsidee

Wir schlagen im Rahmen der in der Problemanalyse (siehe Kapitel 5) erhobenen Pro-
bleme einen Ansatz vor, der beim Erheben der Problem- und Losungsdomaéne in
frithen Phasen des Requirements Engineerings als Unterstiitzung dient.

Dazu wird in einer kollaborativen Tatigkeiten, in die verschiedene Stakeholder invol-
viert sind, ein Modell erarbeitet. Dieses Modell expliziert Wissen tiber die Problem-
und Losungsdomaéne und verkniipft dieses untereinander.

Das erarbeitete Modell dient als Basis fiir weitere Artefakte. Dieses Modell nennen
wir in dieser Arbeit Basismodell.

Definition ontologische Basis:

Eine ontologische Basis enthilt das terminologische Wissen einer bestimmten Do-
méne. Terminologisches Wissen besteht aus Konzepten und deren moglichen Be-
ziehungen untereinander. Zusétzlich enthélt die ontologische Basis Axiome.

Definition Basismodell:

Unter Basismodell verstehen wir eine Ontologie, die auf der Terminologie der on-
tologischen Basis basiert. Daher sind alle Entitdten im Basismodell durch die Zu-
weisung eines Konzeptes und alle Beziehungen durch die Zuweisung einer der
moglichen Beziehung zwischen den Konzepten stereotypisiert.

Abbildung 1.2 zeigt die konzeptuelle Losungsidee der in der Einleitung angespro-
chenen Probleme. Anforderungsingenieure erfassen mit Hilfe der Doméadnenexperten
das Basismodell, welches das Gesamtverstindnis auf einer bestimmten Abstrakti-
onsebene enthilt. Das Basismodell dient als Ausgangspunkt (Basis) fiir die Detaillie-
rung in anderen Modellierungstechniken.

Im Unterschied zur Ausgangssituation in Abbildung 3.1 wird vor dem Erstellen der
Artefakte, die typischerweise in frithen Phasen des Requirements Engineerings er-
stellt werden, das Basismodell erstellt. Das Basismodell enthilt auf einer hohen Ab-
straktionsebene Entitédten, die das Gesamtverstdndnis reprasentieren.

Auf Basis des Basismodells werden alle weiteren Artefakte erstellt. Diese Vorgehens-
weise hat positive Auswirkungen auf die Qualitit und Konsistenz der Artefakte,
welche auf dem Basismodell basieren. In weiterer Folge ist es einfacher die erstellten
Artefakte in die Anforderungsspezifikation bzw. in das Lastenheft zu integrieren.

Der Zweck des Basismodell ist es, (a) inhaltliche Missverstdndnisse zu reduzieren,
(b) als Basis fiir andere Artefakte dafiir zu sorgen, dass sich diese Artefakte auf ei-
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1.3. Beitrdge
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Abbildung 1.2: Situation in frithen Phasen des Requirements Engineerings nach Anwen-
dung der Losung

ner dhnlichen Abstraktionsebene befinden, (c) die Konsistenz der darauf basierenden
Artefakte untereinander zu verbessern, (d) die Modellbildung so zu lenken, dass
dhnliche Sachverhalte auch dhnlich reprédsentiert werden, (e) eine ausgeglichenere
Représentation von Wissen in allen auf dem Basismodell basierenden Artefakten zu
erreichen, (f) die Moglichkeit der Verkniipfung zu anderen Artefakt-Typen zu bieten
und (g) ein stakeholderweites Verstandnis zu reprédsentieren.

1.3 Beitrage

Diese Arbeit liefert folgende Beitrdge zum Stand der Technik und Praxis:

> Problemanalyse: Die Arbeitet leistet einen Beitrag in der Explizierung von den
in diesem Kapitel anfangs erwédhnten und in Kapitel 5 diskutierten Problemen,
die in frithen Phasen des Requirements Engineerings auftreten und bisher nur
wenig bis keine Beachtung in der Literatur fanden.

Hierzu wurden einerseits Tiefeninterviews durchgefiihrt, um herauszufinden,
wie die Erhebung von Anforderungen in der Praxis vonstatten geht und wie
die Kommunikationsliicke tiberbriickt wird. Daraus extrahieren wir eine Rei-
he von Problemen, die wir mit der Analyse von Artefaktinhalten (von Artefak-
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ten, die in frithen Phasen des Requirements Engineerings erstellt wurden) noch
weiter untermauern.

> Modellierungssprache: Basierend auf den Inhalte von Artefakten, die in frii-
hen Phasen des Requirements Engineerings erstellt wurden, schlagen wir eine
minimalistische Modellierungssprache vor. Mit Hilfe dieser Sprache wird in
frithen Phasen des Requirements Engineerings ein Modell erstellt — das Basis-
modell, auf dem andere Artefakte basieren. Alle darauf aufbauenden Artefakte
miissen zu den Inhalten, die im Basismodell erfasst wurden, konform sein. Dies
fithrt zu besser strukturierten, konsistenten und besser verstandlichen Artefak-
ten.

Das Basismodell reprasentiert ein Gesamtverstdndnis aus Problem- und L&-
sungsdomane. Weiterer Teile der Modellierungssprache sind:

* Ableitungs- und Konsistenzregeln: Zusitzlich zur Modellierungssprache
stellen wir Konsistenz- und Ableitungsregeln vor, die wir axiomatisch
spezifiziert haben. Diese beruhen auf Riickmeldungen von Anwendern
sowie auf der Analyse von Basismodellen und Anmerkungen von Kolle-
gen.

Zweck der Ableitungs- und Konsistenzregeln ist das Sicherstellen der
Konsistenz des Basismodells und folglich auch der darauf basierenden
Artefakte.

* Qualitdtseigenschaften: Basierend auf den Qualitdtseigenschaften von An-
forderungen und Ontologien haben wir die Qualitdtseigenschaften des
Basismodells expliziert.

» Methodik: Die Methodik basiert auf Ansdtzen, welche in der Doméanenanaly-
se und Ontologieentwicklung erarbeitet wurden. Darauf aufbauend haben wir
einen Prozess definiert, der den Konstruktionsprozess darstellt. Dieser besteht
aus einer Menge von Aktivitdten. Innerhalb von Aktivitdaten zur Erhebung des
initialen Gesamtverstiandnisses, wird mit Kompetenzfragen? gearbeitet. Diese
Fragen helfen beim Identifizieren von relevantem Wissen.

Diese Vorgehensweise erlaubte es uns einen Erhebungsdialog zwischen den
verschiedenen Rollen, die in der Erstellung eines Basismodells beteiligt sind,
zu formulieren, der eine strukturierte Erstellung des Basismodells ermdglicht.

Beispielhaft wird im Rahmen der Methodik gezeigt, wie eine Verkniipfung des
Basismodells zu den Inhalten anderer Artefakt-Typen durchgefiihrt werden
kann.

> Evaluation: Zur Evaluierung des Modellierungsansatzes wurden einige Fall-
studien und ein Laborexperiment durchgefiihrt. Der Modellierungsansatz
wurde in einer Fallstudie in der Industrie erprobt. Aufbauend auf die dadurch
gewonnen Erkenntnisse wurde der Modellierungsansatz angepasst und in ver-
schiedenen App-Entwicklungsprojekten eingesetzt. In beiden Fallstudien fand
eine Bewertung durch die Ersteller des Basismodells, sowie jenen Teams statt,

2 Eine Kompetenzfrage ist im Rahmen der Ontologieentwicklung eine Frage in nattirlicher Sprache, die
dabei hilft (a) das Scoping einer Ontologie festzulegen und (b) die Ontologie zu evaluieren [AGP04].
Eine Kompetenzfrage muss durch die entwickelte Ontologie beantwortbar sein. Die Definition befindet
sich auf Seite 148.
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die das Basismodell als Basis fiir weitere Artefakte verwendeten. Zur Feststel-
lung von Eigenschaften des Basismodells, die nicht im Rahmen der Fallstudien
untersucht werden konnten, wurde ein Laborexperiment durchgefiihrt.

1.4 Einordnung und Abgrenzung

In diesem Abschnitt nehmen wir die Einordnung des Ansatzes in die Artefaktorien-
tierung (Abschnitt 1.4.1) und in den Softwareentwicklungsprozess (Abschnitt 1.4.2)
vor. Abschliefsend folgt eine Abgrenzung (Abschnitt 1.4.3).

1.4.1 Einordnung in die Artefaktorientierung

Die Idee hinter der Artefaktorientierung ist es, sich bei der Entwicklung eines Soft-
waresystems auf die zu erstellenden Artefakte zu konzentrieren und nicht auf die
anzuwendenden Methoden oder Prozessschritte [FLPW11].

Im Rahmen einer artefaktbasierten Vorgehensweise wird ein Referenzmodell erstellt,
welches alle Artefakte enthilt, die im Laufe des Entwicklungsprojektes zu erstellen
sind. Hierzu werden die Artefakte, die Beschreibungsmittel und die Struktur be-
stimmt. Im Projekt wird ein Prozess definiert, indem man sich einigt, welche Rollen,
welche Artefakte erstellen und festlegt, bis zu welchen Meilenstein dies geschehen
soll.

Méndez Ferndndez et al. [FLPW11] haben im Rahmen eines Industrieprojektes ein
Referenzmodell erstellt, das sie BISA (business information systems analysis) nennen.

Das im Referenzmodell vorkommende Artefakt System Vision dient u.a. dem Sco-
ping®. Nur ein Teil des in Artefakten explizierten Wissens wird in den nichsten Ab-
straktionsebenen benotigt [Fer11]. Bevor detailliert Anforderungen erhoben werden,
wird der Anwendungsbereich des Systems mit dem Artefakt System Vision definiert.
Die System Vision muss mit allen relevanten Stakeholdern abgestimmt sein [Fer11].

Diese Arbeit schldgt eine Auspragung des Artefaktes System Vision vor. Wir geben
vor, (a) wie die Struktur dieses Artefaktes aufgebaut ist, (b) welche Inhalte erfasst
werden, (c) wie die Erhebung des Artefaktes vorgenommen werden soll, (d) wie die
Konsistenz des Artefaktes sichergestellt werden kann und (e) wie eine mogliche Ver-
kniipfung zu anderen Artefakt-Typen (z. B. Anwendungsfillen) konkret vorgenom-
men werden kann.

1.4.2 Einordnung in den Softwareentwicklungsprozess

Ein typischer Softwareentwicklungsprozess besteht zumindest aus den Phasen Re-
quirements Engineering, Entwurf, Implementierung und Testen, dies wird auf der
linken Seite der Abbildung 1.3 dargestellt. Der hier vorgestellte Ansatz wird im Re-
quirements Engineering angewendet. Requirements Engineering besteht typischer-

Scoping leitet sich aus dem Englischen (scope) ab und bedeutet soviel wie die Festlegung eines Gel-
tungsbereiches bzw. das Abgrenzen eines Bereiches.
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weise aus den Phasen Erhebung, Analyse/Modellierung, Spezifikation und Validie-
rung [AWO05], dies wird auf der rechten Seite der Abbildung 1.3 dargestellt.

Requirements
Engineering
Entwurf
I Implement-

Erhebung

Ansatz d.
Arbeit

Analyse/
Modellierung

ierung l
Unit Testing

Integrations- ¢

Tests
System-Tests

Abbildung 1.3: Einordnung in den Softwareentwicklungsprozess und dem Requirements
Engineering

Spezifikation

» Erhebung: Erhebung von Anforderungen durch die Kommunikation mit den
relevanten Stakeholdern des Auftraggebers (z. B. Benutzer, Doméanenexperten).
Beitrag der Arbeit: Die Erhebung einer gemeinsamen Vorstellung des Pro-
blems, sowie Anforderungen an eine mogliche Losung, wird durch einen vor-
gegeben Erhebungsprozess zwischen den verschiedenen involvierten Stake-
holdern gesteuert. Das Produkt dieses Prozesses ist ein Modell (das Basismo-
dell), das diese Vorstellung tiber Problem und Anforderungen an die Losung
abbildet. Dieses Basismodell wird in den weiteren Phasen des Requirements
Engineering an verschiedenen Stellen eingesetzt.

> Analyse/Modellierung: Ausarbeitung von Modellen, die unterschiedliche

Sichtweisen auf die Problemdomaine reprasentieren. In der Analyse wird fest-
gelegt, welche Ausschnitte der modellierten Sichten Ausschnitte der Umge-
bung des zu entwickelnden Systems sein sollen.
Beitrag der Arbeit: Die Verkniipfung des im Rahmen der Anwendung des
Modellierungsansatzes erstellten Basismodells zu anderen Artefakten, wird im
Rahmen der Arbeit beispielhaft fiir wichtige Artefakt-Typen des Requirements
Engineerings gezeigt.

> Spezifikation: Einzelne Modelle bzw. Modellelemente werden in diesem

Schritt prazise beschrieben.
Beitrag der Arbeit: Auf Basis des Basismodells entstehen durch die Verkniip-
fung zu anderen Artefakt-Typen besser strukturierte Artefakte. Der Zusam-
menhang zwischen den Artefakten wird durch das durch den Modellierungs-
ansatz erstellte Basismodell expliziert.

> Validierung: Kontrolle der Korrektheit, Vollstandigkeit und Konsistenz. Es
wird die Frage beantwortet, ob das richtige System gebaut wird?

10
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1.4.3 Abgrenzung

Der in dieser Arbeit vorgeschlagene Modellierungsansatz enthilt Konzepte einer
Vielzahl von bereits vorhandenen Modellierungstechniken, u.a. Geschiftsprozess-,
Organisations-, Komponenten- und Datenmodellierung.

Im Rahmen dieser Arbeit soll keine bereits vorhandene Modellierungstechnik ersetzt
werden. Der Autor sieht den Ansatz als Ergdanzung zu bereits vorhanden Modellie-
rungstechniken. Der Ansatz zielt darauf ab, ein frithes Gesamtverstindnis tiber die
Problem- und Lésungsdoméne zu erarbeiten. Auf Basis dieses Gesamtverstandnisses
werden dann weitere Artefakte mit den anfanglich erwdhnten Modellierungstech-
niken erstellt, bzw. das Gesamtverstindnis beruht zum Teil auf bereits vorhande-
nen Artefakte. Dieses Gesamtverstiandnis, in Form eines Modells (dem Basismodell),
dient als konsistente Basis, alle darauf aufbauenden Artefakte diirfen den Aussagen,
expliziert im Basismodell, nicht widersprechen.

1.5 Erkenntnisprozess

Fiir die wissenschaftliche Vorgehensweise wurde der Leitfaden in [sWB10] verwen-
det. Wir haben die Arbeiten an die Phasen der Vorgehensweise ausgerichtet.

In dieser Arbeit verwenden wir den epistemologischen Bezugsrahmen von Becker et
al. [BHKNO3, BNKO04]. Wir ordnen uns dem epistemologischen Bezugsrahmen, mit
seinen Bestandteilen: Gegenstand der Erkenntnis, Relation Erkenntnis zum Erkennt-
nisgegenstand, wahre Erkenntnis, Quelle der Erkenntnis und Mittel der Erkenntnis
entsprechend ein.

Erkenntnisgegenstand — Ontologischer Aspekt. Becket et al. [BNKO04] differen-
zierten in der Forschung verschiedene Positionierungen: Der Autor dieser Arbeit
geht von der Untersuchung der Realwelt aus, die unabhidngig vom menschlichen
Bewusstsein ist. Daher nehmen wir die Wirklichkeit als ein vom menschlichen Be-
wusstsein unabhédngiges Konstrukt wahr. Wir nehmen daher die Position des onto-
logischen Realismusses ein [BNK04].

Verhdltnis von Erkenntnis und Erkenntnisgegenstand. In der Frage, ob sich Er-
kenntnis und Erkenntnisgegensand auflerhalb des menschlichen Denkens und Spre-
chens zumindest prinzipiell objektiv erkennen lassen, folgen wir dem Konstruktivis-
mus. Die Erkenntnis erfolgt zumindest initial privat [BNK04]. Das Verhéltnis zwi-
schen der Erkenntnis und dem Erkenntnisgegenstand ist somit entscheidend durch
das erkennende Subjekt gepragt [BNKO04].

Wahre Erkenntnis. Wahrheit in dieser Arbeit folgt der Definition, dass eine Aus-
sage genau dann wahr fiir eine Gruppe ist, wenn sie unter idealen und optimalen
Bedingungen fiir die Gruppe akzeptierbar ist [BNKO04]. Eine Aussage ist daher dann
wahr, wenn sie im Rahmen einer Wahrheitspriifung fiir die Gruppe als wahr ersicht-
lich ist [BNKO4].

11
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Quelle der Erkenntnis. Unter Quelle der Erkenntnis verstehen wir die Beantwor-
tung der Frage, woher das Wissen zur Erkenntnis stammt. Als Wissensquellen gelten
Erfahrung (das auf Erfahrungen basiertes Wissen, auch aposteriorisches oder empiri-
sches Wissen), der Verstand bzw. Intellekt (durch begriffliche Bemiihungen des Sub-
jekts unter Verwendung eines Unterscheidungssystems Gegenstand der Erkenntnis
werdend) und sowie aus beiden [BNKO04]. In allen weiteren Kapiteln dieser Arbeit
nutzen wir beide Erkenntnisquellen.

Mittel der Erkenntnis — methodologischer Aspekt. Der Weg der Herleitung von
neuem Wissem bezeichnet den methodologischen Aspekt. Die Erkenntnis kann zum
einem induktiv (das Schlieflen von Einzelfdllen auf allgemeingiiltige Sdtze — daher die
Verallgemeinerung) und zum anderem deduktiv (der Ableitung einer Aussage aus
anderen Aussagen kraft logischer Schlussregeln — daher das Ableiten des Einzelnen
aus dem Allgemeinen) sein [BNK04, RHO09]. Diese Arbeit verwendet zur Ableitung
der Problemstellung (Problemanalyse) den deduktiven Erkenntnisgewinn. Die Eva-
luation bzw. Anpassung des Modellierungsansatzes erfolgte unter Anwendung von
induktiven Vorgehensweisen.

1.6 Forschungsmethode und Aufbau der Arbeit

Osterle et al. [sBF*10, sWB10] formulierten Phasen zum iterativen Vorgehen bzgl.
des Erkenntnisprozesses, der sich auch in Abbildung 1.4 manifestiert. Im Folgenden
wird auf die Schritte in [sBF10] eingegangen und ihre Reprisentation in dieser Ar-
beit erldutert:

> Problemanalyse:

* Studien: Der Anstof3 eines Forschungsthemas kann aus der Wissenschaft
und aus der Praxis kommen [sBF"10]. In unserem Fall kommt der Anstof3
vor allem aus der Praxis. Siehe dazu Kapitel 3.

In der Wissenschaft finden die erhobenen Probleme derzeit in frithen
Phasen des Requirements Engineerings keine direkte Beachtung. Sehr
wohl gibt es Ansitze, die angesprochenen Probleme aus anderen Per-
spektiven betrachten, aber nur Teilprobleme dabei adressieren. Siehe dazu
Abschnitt 2.4.

* Problemidentifikation: Die Probleme werden in Kapitel 3 auf Basis des
Standes der Praxis erhoben und in Kapitel 4 auf Basis der Inhalte in er-
stellten Artefakte. Zusammengefiihrt wird dies in Kapitel 5. Dieses Kapi-
tel schldgt auch fiir die jeweiligen Probleme einen Losungsansatz vor.

* Forschungsziele: Die Forschungsziele ergeben sich aus den beantworte-
ten Forschungsfragen, primér in Kapitel 5. Forschungsziel ist es, einen
Beitrag zur Losung der in Kapitel 5 im Detail beschriebenen Probleme zu
leisten.

> Konstruktive Forschung;:

* Ontologische Basis: Auf Basis der Inhalte, erhoben in Artefakten in der

12
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Problemanalyse

Studien Problem- Forschungs-
Identifikation Ziele

Konstruktive Forschung  Evaluierung

Fundament Analyse Instanziierung, Integration Fallstudien u.
Ontologische Konstruktions- Laborexperiment

Basis prozess

Diffusion

Abbildung 1.4: Angewandte Forschungsmethode

Praxis, die wir der Enterprise Ontologie von Uschold et al. [UKMZ98]
zugeordnet haben, schlagen wir eine Ontologie vor, die die in den ver-
schiedenen Artefakten erhobenen Inhalte reprasentieren kann. Auf Basis
der Beziehungsarten haben wir die Beziehungen zwischen den Konzep-
ten* der Ontologie abgeleitet und Ableitungs- und Konsistenzregeln auf-
gestellt. Die ontologische Basis wurde in verschiedenen Projekten ange-
wendet und verbessert bzw. erweitert und/oder auch reduziert. Dies wird
in Kapitel 6 erldutert.

* Konstruktionsprozess: Basierend auf die getane Forschung im Bereich
Entwicklung von Ontologien bzw. der Domé&nenanalyse, haben wir den
Konstruktionsprozess formuliert. Der Konstruktionsprozess wurde in ver-
schiedenen Projekten angewendet und angepasst. Nach der Konstruktion
eines Basismodells wird dieses weiter verwendet. Diese Weiterverwen-
dung wird ebenfalls exemplarisch gezeigt. Erldautert wird dies in Kapitel 7.

» Evaluation:

* Ein ontologisches Konzept (in dieser Arbeit kurz Konzept) beschreibt eine Menge von Eigenschaften,
die von einer oder mehreren Entitédten erfiillt sein kénnen. Ein ontologisches Konzept fasst daher Ei-
genschaften zusammen und entspricht einer Vorstellung von etwas, bei dem die Eigenschaften bekannt
sind. Die Definition befindet sich auf Seite 117.
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* Fallstudie Industrie: Der Ansatz wurde in einem Softwareentwicklungs-
projekt eingesetzt und abschlieffend vom Team bewertet, dies wird in Ab-
schnitt 8.1 erldutert.

* Fallstudie App-Entwicklung: Im Rahmen der Entwicklung von Apps fiir
SmartPhones und Tablets wurde der Ansatz in sechs Entwicklungsprojek-
ten eingesetzt. Diese werden ebenfalls Abschnitt 8.1 erldutert.

* Laborexperiment: Nicht alle Kriterien der in Kapitel 5 im Detail beschrie-
benen Probleme konnten im Rahmen der Fallstudien evaluiert werden.
Ergdanzend wurde daher ein Laborexperiment durchgefiihrt. Dies wird in
Abschnitt 8.3 erldutert.

» Diffusion:

* Dissertation: Diese Arbeit ist priméres Artefakt zur Verbreitung des Wis-
sens, das im Rahmen dieser Arbeit geschaffen wurde, in der wissenschaft-
lichen Gemeinschaft.

* Angewandt: Die Ideen und Methoden, die in Rahmen dieser Arbeit ent-
wickelt wurden, wurden durch Workshops einerseits in verschiedenen
Unternehmen verbreitet und andererseits im Rahmen der Lehrtitigkeiten
eingebracht.

14



KAPITEL

Grundlagen und verwandte
Arbeiten

Dieses Kapitel fiihrt in die grundlegenden Begriffe und Grundlagen ein, die zum
Verstehen des erarbeiteten Modellierungsansatzes notwendig sind.

Schwerpunkt dieses Kapitels ist die Einfiihrung von Begrifflichkeiten, sowie die Dar-
stellung von grundlegenden Einflussfaktoren auf den Modellierungsansatz.

In frithen Phasen des Requirements Engineerings wird typischerweise versucht ein
Problemverstandnis zu erarbeiten. Hierzu ist es notwendig, das relevante Wissen
iiber eine Doméne zu verstehen und zu explizieren. Hierzu ndhern wir uns dem Do-
méanenwissen, indem wir den Wissens-Begriff in Abschnitt 2.1.1 erldutern. Der Be-
griff Doméne wird vielfach in der Softwareentwicklung verwendet, wir beschéftigen
uns mit diesem Begriff in Abschnitt 2.1.2. In Abschnitt 2.1.3 fithren wir den Wissens-
Begriff mit dem Domé&nen-Begriff zusammen.

Modell Modellierung

Abildungs-
Vorgang

reprasentiert
bildet in ialisiert
b spezialisier

Evaluierung

Motivation fArten
fur den

Erstellung

Einsatz

Abbildung 2.1: Aufbau der Abschnitte der Grundlagen

Abbildung 2.1 zeigt den Aufbau dieses Kapitels. Typischerweise werden in frithen
Phasen des Requirements Engineerings Modelle erstellt, wir beschiftigen uns in Ab-
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2.1. Doménenwissen Kapitel 2

schnitt 2.2.1 mit dem Modell-Begriff und darauf aufbauend in Abschnitt 2.2.2 mit
der Modellierung. Die Bedeutung und das Verstehen von Modellen behandeln wir
in Abschnitt 2.2.3. In Softwareentwicklungsprojekten arbeiten typischerweise meh-
rere Personen, Modelle werden in einem Softwareentwicklungsprojekt haufig von
verschiedenen Personen verwendet und auch erstellt bzw. integriert, wir beschéfti-
gen uns mit der gemeinsamen Modellierung in Abschnitt 2.2.4. Modelle werden im
Softwareentwicklungsprozess in verschiedenen Phasen auf unterschiedliche Weise
verwendet, wir beschéftigen uns mit der Rolle von Modellen in der Softwareent-
wicklung in Abschnitt 2.2.5.

Ontologien sind in dieser Arbeit ein wichtiges Mittel zur Beschreibung eines ge-
meinsamen Verstdndnisses iiber die Problem- und Losungsdoméne. Wir fiihren in
Abschnitt 2.3 in alle wichtigen Grundlagen rund um Ontologien ein. Wir definieren
den in vielen wissenschaftlichen Disziplinen verwendeten Ontologie-Begriff in Ab-
schnitt 2.3.1 gehen in Abschnitt 2.3.2 auf die Motivation ein, warum Ontologien in
der Informatik eingesetzt werden. Es gibt eine Vielzahl von Arten von Ontologien,
wir geben in Abschnitt 2.3.3 einen Uberblick iiber diese. Den wichtigen Begriff des
ontologischen Ubereinkommens, definieren wir in Abschnitt 2.3.4. In Abschnitt 2.3.6
gehen wir auf die Entwicklung einer Ontologie ein. Der in dieser Arbeit vorgeschla-
gene Modellierungsansatz beruht zum Teil auf den Ansétzen, die in der Ontologie-
Erstellung etabliert wurden. In Abschnitt 2.3.7 gehen wir auf Kriterien ein, die bei
der Entwicklung einer Ontologie beachtet werden sollte. Diese Kriterien wirken sich
unmittelbar auf die Lesbarkeit einer Ontologie aus und sind daher auch fiir diese Ar-
beit wichtig. Abschlieffend gehen wir in Abschnitt 2.3.8 darauf ein, wie Ontologien
evaluiert werden konnen.

In Abschnitt 2.4 gehen wir auf verwandte Arbeiten ein.

2.1 Domanenwissen

In Abschnitt 2.1.1 wird der Begriff Wissen im Kontext der Informationstechnologie
diskutiert, sowie die dessen Auspragungen erldutert.

In Abschnitt 2.1.2 wird der in der Informatik hdufig verwendete Begriff Domiine ein-
gegrenzt. Darauf aufbauend wird in Abschnitt 2.1 der Wissens-Begriff in Anbetracht
der Verwendung innerhalb einer bestimmten Doméne prézisiert.

Die Rolle von Doméanenwissen in der Systementwicklung wird in Abschnitt 2.1.4
diskutiert.

2.1.1 Wissen

Der Begriff Wissen stammt (je nach Quelle) aus dem althochdeutschen (wizzan —ich
habe gesehen) bzw. dem Lateinischen (videre — sehen) [Wal38]. Der Begriff Wissen
wird in der Informatik unterschiedlich verwendet. U.a. schreibt Steinmiiller [Ste93],
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dass Wissen die zweckorientierte Vernetzung von Information! ist — Wissen besteht
aus vielen Informationen und ist eine Anhdufung ideeller Modelle.

Fiir Strohner [Str90] ist Wissen die Abbildung der Realitdt (Verhéltnisse, Zustiande
und Vorgange) auf Modelle, tiber die ein Individuum oder eine Organisation verfiigt.
Ahnlich argumentiert Hefke [Hef08], Wissen entstehe durch Interpretation, Verarbei-
tung und Vernetzung von Informationen durch das Bewusstsein.

Wissen kann nicht einfach von Mensch zu Mensch weitergereicht werden [e-t10], da
Wissen bei der Auseinandersetzung eines Individuums mit seiner Umwelt entsteht
[MGRO95].

Vernetzte Informationen miissen derart aufeinander bezogen sein, dass sie kohdrent
und nachvollziehbar stimmig sind, weiters ist Wissen durch individuelle Erfahrun-
gen gepragt und an Personen gebunden. Ebenso wird Wissen auch in unterschiedli-
chen Kontexten interpretiert [Hef08].

Steinmidiller stellt in [Ste93] einige Schlussfolgerungen iiber Wissen auf (gekiirzt):

> Wissen existiert immer nur als Wissen iiber etwas/jemanden (eine modellierte
Wirklichkeit = das Wissensoriginal), das also auch pragmatisch oder stigma-
tisch? richtig oder falsch abgebildet sein kann.

> Es ist immer nur Wissen jemandes (das ein Wissenssubjekt ausgewidhlt und
transformiert hat — Strukturreduktion und -amplifikation), so dass Wissen iiber
beliebige Objekte immer reduziert, also prinzipiell unvollstandig ist.

> Es ist stets Wissen fiir einen Zweck (das ein Wissenssubjekt fiir einen Zweck
geformt hat) — die Wissensfunktion also, die man kennen muss, um die Va-
liditdat und Qualitit dieses Wissens fiir meine oder andere Zwecke beurteilen
zu konnen. Wissen ist zweckrelativ. Auflerhalb des Zweckbereichs ist Wissen
normalerweise unbrauchbar, in der sozialen Folge sozialschiddlich (Verbot der
Zweckentfremdung). Dariiber kann auch eine objektivierte, d.h. vom Subjekt
losgeloste, Erscheinungsform — etwa bei Expertensystemen — nicht hinwegtau-
schen.

» Wissen hat also nur einen Wert fiir jemanden und somit keinen absoluten Wert;
ist gleichwohl nicht wertfrei, sondern wertvoll, wenn man weifs, was wann wo-
fiir und fiir wen von welchem Wert ist.

» Wissen ist kontextabhdngig, subjektiv- bzw. aspekt-objektiv und setzt die
Kenntnis seiner Herkunft voraus.

Zusammenfassend bezeichnet nach Probst et al. [PRR06] Wissen, die Gesamtheit der
Kenntnisse, die Individuen zur Losung von Problemen einsetzen. Weiters fiihren
Probst et al. [PRR06] an, dass dies sowohl theoretische Erkenntnisse als auch prakti-
sche Alltagsregeln und Handlungsanweisungen umfasst. Wissen stiitzt sich auf Da-
ten und Informationen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen gebun-

Informationen sind Daten, die in einem Bedeutungskontext stehen [Nor05] — wobei Daten zum Zweck
der Verarbeitung zusammengefasste Zeichen (Buchstaben, Ziffern, Sonderzeichen) die einer Ordnungs-
regel gentigen [Nor05] und die aufgrund bekannter oder unterstellter Abmachungen Informationen
(d.h. Angaben {iber Sachverhalte und Vorgange) darstellen [WLS12] sind.

Stigmatisch — in diesem Zusammenhang — deutet auf eine Abbildung mit geringer optischen Abwei-
chung hin.
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den — es wird von Individuen konstruiert und représentiert und deren Erwartungen
tiber Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge, so Probst et al. [PRR06] weiter.

Wissen ist zweckrelativ, kontext- und aspektabhingig, verhaltensrelevant und des-
halb nie in einem schlichten Sinn objektiv [Ste93]. Das bedeutet, dass bei der Verar-
beitung von Wissen immer alle Rahmenbedingungen betrachtet werden miissen, um
Interpretationsfehler zu minimieren [RK96].

Die Betrachtung von Wissen in dieser Arbeit. Wir mochten die Aussage von Re-
héduser und Krcmar [RK96] herausheben, wonach bei der Verarbeitung von Wissen
immer alle Rahmenbedingungen betrachtet werden miissen, um Interpretationsfeh-
ler zu minimieren. Dieser Sachverhalt ist fiir diese Arbeit ein wichtiger Antrieb. Wir
betrachten das Gesamtverstdndnis eines Softwareprojektes, bestehend aus Problem-
und Losungsdomaéne, als das Wissen, das notwendig ist um ein Softwareentwick-
lungsprojekt durchfiihren zu konnen. Wie Selic [Sel12] in der Praxis feststellte ist
dieses Gesamtverstandnis hdufig nicht vorhanden. In dieser Arbeit versuchen wir
auf einer hohen Abstraktionsebene ein solches Gesamtverstindnis zu schaffen, das
als Ausgangsbasis dient, um weitere Detaillierungen an Ausschnitten des Gesamt-
verstindnisses vorzunehmen.

Wissen wird in der Literatur typischerweise kategorisiert, 1966 fiihrte Polanyi in
[Pol66] die Begriffe explizites und implizites Wissen erstmals ein, die im folgenden
erldutert werden.

Implizites und explizites Wissen. Fiir Polanyi [Pol66] ist implizites Wissen, das
nicht formalisierte Wissen einer Person. Implizites Wissen bezeichnet das Wissen,
das nicht bewusst verfiigbar ist, es wird auch stilles Wissen genannt. Wissen ist viel-
fach nicht explizit vorhanden. In der Softwareentwicklung kann Wissen {iiber eine
Domine z. B. implizit im Programmcode vorhanden sein [Rat09].

Explizites Wissen bezeichnet das Wissen, iiber das ein Lebewesen bewusst (expli-
zit) verfiigt. Explizites Wissen kann ausgedriickt werden, z. B. in Form von Daten,
Formeln, Spezifikationen, Anleitungen, usw.

Implizites Wissen ist etwas Personliches und ein schwer zu formulierender Begriff.
Implizites Wissen beinhaltet subjektive Einsichten, Intuitionen und Ahnungen. Im-
plizites Wissen ist tief verwurzelt in Tatigkeiten, Abldufen, Einsichten und Ideale,
Werte und Emotionen, usw. [NTKOO, Pol66]. Implizites Wissen hat nur fiir den Wis-
senstrager die eine fiir einen selbst wahre Bedeutung innerhalb des personlichen

Deutungsrahmens® .

In Abbildung 2.2 eingezeichnet ist auf der Y-Achse die epistemologische Dimension
(die Erkenntnis, bzw. explizites Verfiigbar sein von Wissen) und auf der X-Achsel die
ontologische Dimension des Wissens nach Nonaka et al. [NT95]. Wir gehen in dieser
Arbeit davon aus, dass sich implizites Wissen nur in Teilen explizieren ldsst.

Der Deutungsrahmen, u.a. identifiziert und beschrieben von Entman [Ent93], bezeichnet die in einem
Menschen bereits vorhandene, von externen Einfliissen (gesellschaftlich, individuell) gepragte Wissens-
struktur [AS03], die dazu dient, einer aufgenommenen Informationen eine (personliche) Bedeutung,
durch Anreicherung bzw. Interpretation durch bereits vorhandener Wissensstrukturen, zu geben. Die
Definition befindet sich auf Seite 28.
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Abbildung 2.2: Die Dimensionen des Wissens in Unternehmen, angelehnt an [NT95]

Das von Nonaka et al. [NTKO00] eingefiihrt SECI-Modell unterliegt dem SECI-Pro-
zess, der Prozess ist ein iterativer Prozess und besteht aus vier sogenannte Modi (So-
zialisierung, Externalisierung, Kombination und Internalisierung). Zusétzlich wird
zwischen stillem Wissen (orig. tacit knowledge) und explizitem Wissen unterschie-
den. Nonaka et al. [NTKOO] nennt die Interaktion zwischen diesen beiden Arten von
Wissen Wissenskonversation. Diese Wissenskonversation fiihrt (nach Nonaka et al.
[NTKOO]) zu einem qualitativ und quantitativ besser verfiigbarem stillem und expli-
zitem Wissen. Diese Wissenskonversationen sind in den jeweiligen Ecken in Abbil-
dung 2.3 eingezeichnet.

Diese Modi sind [NTK00, NTM12]:

» Sozialisierung: Bezeichnet den Prozess stilles Wissen durch geteilte Erfahrun-
gen zu festigen. Stilles Wissen kann nur tiber gemeinsame Erfahrungen (z. B. in
einer Gruppe) geteilt werden.

> Externalisierung: Bezeichnet den Prozess das stille Wissen zu explizieren. Es
kann danach mit anderen geteilt werden. Die Externalisierung stellt dabei eine
besondere Herausforderung dar, Nonaka et al. [NT95] stellt dazu Extraktions-
techniken vor.

> Kombination: Bezeichnet den Prozess explizites Wissen zu einem aussagekrif-
tigeren expliziten Wissen zusammen zu setzen. Dabei wird expliziertes Wissen
innerhalb oder aufSerhalb eines Betrachtungsumfeldes verwendet, um das ex-
plizierte Wissen aussagekraftiger und es ggf. zu neuem expliziten Wissen zu
machen.
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Abbildung 2.3: SECI-Modell mit eingezeichneten Wissenskonversationen und Prozessspira-
le, angelehnt an [NTKOO]

*» Internalisierung: Bezeichnet den Prozess das explizite Wissen zu verinnerli-
chen, damit es im Alltag wieder Anwendung findet. Diese Prozess ist stark
verbunden mit der Kompetenzbildung (siehe nachfolgender Abschnitt).

Auch explizites Wissen ist fiir eine Person erst nach Interpretation weiterverwertba-
res Wissen. Steinmiiller stellt dazu fest [Ste93]: ,,Wissen entsteht ausschliefSlich durch
menschliche Interpretation”.

Die Betrachtung von explizitem und implizitem Wissen in dieser Arbeit. In die-
ser Arbeit versuchen wir die Erkenntnisse von Nonaka et al. [NT95] in frithen Phasen
des Requirements Engineerings anzuwenden. Sozialisierung stellt jenen Schritt in
der Wissenskonversation dar, in dem eine Gruppe eine gemeinsame Erfahrung teilt.
In dieser Arbeit versuchen wir dies mit der gemeinsamen Modellierung der Problem-
und Losungsdoméne zu erreichen. Die Externalisierung geschieht mit der erarbeite-
ten Vorgehensweise, die in ihren Einzelaktivitdten aus einer Vielzahl von Fragen be-
steht. Dies ist der von Nonaka et al. [NT95] angesprochene Extraktionsvorgang, der
im Rahmen der Externalisierung stattfindet. Die Kombination findet an zwei Stel-
len im Ansatz statt, einerseits wird versucht, das neu hinzugekommene extrahierte
Wissen innerhalb einer Iteration dem bereits vorhandenem Wissen zuzuordnen bzw.
dessen Erkenntnisse zu integrieren und andererseits wird die Kombination durch-
gefiihrt, indem Ankniipfungspunkte zu weiteren Modellierungstechniken expliziert
werden. Die Internalisierung ist das, was innerhalb im Projekt stattfindet. Das expli-
zierte Wissen wird im Entwicklungsprozess eingesetzt. Erst wenn das Wissen ein-
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setzbar ist, findet nach dem SECI-Modell die Internalisierung statt. Dafiir muss das
explizierte Wissen so reprasentiert werden, dass es verstanden werden kann.

Wissensmanagement. Wissen muss, um fiir ein Unternehmen bzw. einem Zweck
verfiigbar zu sein, auch verwaltet werden. Dieser Abschnitt fiihrt kurz in das Wis-
sensmanagement ein. Wissen iiber etwas zu explizieren, stellt fiir Unternehmen
einen Mehrwert dar, sofern es zu einem geeigneten Zeitpunkt auch in geeigneter
Form zur Verfiigung steht. Wissensmanagement muss den in den Abschnitten tiber
das Wissen eingefiihrten Problemen Antworten bieten. Dies inkludiert z. B. das Ex-
plizieren von Wissen, das nur implizit in einem Mitarbeiter verfiigbar ist.

Stilles bzw. implizites Wissen ist auch im Requirements Engineering ein grofies Pro-
blem [NEQ00]. Dieses Wissen fiir verschiedene unternehmensweite Aufgaben zu ver-
walten, damit es zum Zeitpunkt, an dem es benétigt wird, verfiigbar ist, ist eine
der Aufgaben des Wissensmanagements. Wissen wird immer fiir einen bestimmten
Zweck erhoben. Wissensmanagement sollte immer einem konkretem Ziel folgen und
daher pragmatisch betrieben werden. Wissen sollte vor allem einfach dargestellt und
darauf aufbauend, auch einfach nutzbar sein [PRR06].

Ziele des Wissensmanagements sind nach Hefke [Hef08] u.a.: Uberfithrung von Un-
ternehmensproblemen in Wissensprobleme, Beurteilungsmoglichkeit der Wirkung
von Entscheidungen auf organisationale Wissensbestdnde, Vermeidung von Pau-
schallosungen und Hilfe beim Verstdndnis wissensspezifischer Probleme, Problem-
orientiertheit, Bereitstellung eines handlungsorentierten Analyserasters, Kriterien
zur Messbarkeit des Erfolgs, Integration bestehender Losungsansitze und Bertick-
sichtigung bereits existierender Systeme, Verstindlichkeit und Vermittelbarkeit im
Alltag.

Wilkesmann und Wiirmseer [WWO07] fiithren an, dass Wissen in einem Kontext von
Relevanz integriert werden muss. Dies beruht auf der Ausfiihrung, dass Wissen auf-
bauend auf vorhandenen Wissen ist und dies die Unterscheidung zur Information
ausmacht. Fiir das Wissensmanagement bedeutet dies, dass das Nutzbarmachen des
Wissens besonders von der Relevanz des Wissens abhédngt. Die Relevanz ist von den
Zielen abhingig. Probst et al. [PRR06] hat dazu die Kernprozesse des Wissensmana-
gements formuliert, um die Zusammenhéange und Aufgaben zu explizieren, was in
Abbildung 2.4 dargestellt ist.

Die folgenden Beschreibung zu den Kernprozessen stammen u.a. aus [PRR06, e-t10,
Hef08]:

» Erwerb und Akquisition: Unternehmen importieren einen erheblichen Teil ih-
res Wissensbedarfs aus externen Quellen. Durch Rekrutierung von Experten
oder die Akquisition von Unternehmen konnen Firmen sich Know-How ein-
kaufen, das sie nicht aus eigenen Kraft entwickeln konnen.

Fragestellung: Welche Fahigkeiten kauft sich das Unternehmen extern ein?

» Konstruktion und Entwicklung: Die Konstruktion und Entwicklung umfasst
alle Anstrengungen, mit denen das Unternehmen sich bewusst um die Produk-
tion bisher intern noch nicht bestehender oder gar um die Schaffung intern und
extern noch nicht existierenden Fahigkeiten bemdtiht.
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Abbildung 2.4: Kernprozesse des Wissensmanagements, angelehnt an [PRR06, e-t10]

Fragestellung: Wie baut das Unternehmen neues Wissen auf?

> Speicherung und Archivierung: Erworbene Fihigkeiten stehen nicht automa-
tisch fiir die Zukunft zur Verfiigung. Der Prozess der Bewahrung in Form von
Speicherung und Archivierung beruht auf der effizienten Nutzung verschie-
denster organisationaler Speichermedien fiir Wissen.

Fragestellung: Wie schiitzt das Unternehmen sich vor Wissensverlust?

> Pflege und Aktualisierung: Unternehmen miissen das Wissen nach Konstruk-
tion, Entwicklung, Erwerb oder Akquisition aktuell halten.

Fragestellung: Wie kann ein aktives Pflege- und Aktualisierungsumfeld ge-
schaffen werden?

» Zugriff und Nutzung: Der Zugriff und die Nutzung ist der produktive Einsatz
organisationales Wissen zum Nutzen des Unternehmens.

Fragestellung: Wie stellt das Unternehmen die Anwendung des Wissens si-
cher?

> Verteilung und Diffusion: Die Teilung und Verteilung von Wissen ist eine
zwingende Voraussetzung um isoliert vorhandene Informationen oder Erfah-
rungen fiir das Unternehmen nutzbar zu machen.

Fragestellung: Wie und wo wird das Wissen benétigt und wie wird es richtig
verteilt?

Die Kernprozesse des Wissensmanagements liefern einen guten Start fiir die Prozes-
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se, welche im Umgang mit Wissen involviert sind. Wichtig ist in diesem Zusammen-
hang das Herausarbeiten eins Wissensziel, beim Umgang mit Wissen. Das Wissens-
ziel legt fest, auf welchen Ebenen eines Unternehmens welche Fahigkeiten aufgebaut
werden sollen [PRR06]. Das Wissensziel wirkt folglich direkt auf die Wissensiden-
tifikation, diese bildet die Basis fiir Mafsnahmen und die Festlegung des Wissens,
welches im Rahmen des Wissensmanagements betrachtet werden soll.

Im Umgang mit Wissen, unterschiedslos um welche Art von Wissen es sich handelt,
spielt der Managementprozess und alle damit involvierten Aktivitdten eine wichtige
Rolle. Dies gilt auch im Umgang mit Wissen in dieser Arbeit. Viele der aus dem
Wissensmanagement bekannten Techniken (z. B. zur Akquise) finden sich im Ansatz
—in angepasster Form — wieder.

Die Rolle vom Wissensmanagement in dieser Arbeit. Wissensmanagement
muss pragmatisch betrieben werden [PRR06]. Ausgehend vom Wissensziel, dem Ge-
samtverstandnis von Problem- und Losungsdomaéne innerhalb der relevanten Stake-
holder innerhalb eines Softwareentwicklungsprojektes, behandeln wir die einzelnen
Schritte im Wissensmanagementprozess in dieser Arbeit, wie folgt, um die Nutzbar-
machung von Wissen zu ermdoglichen:

(a) Erwerb und Akquisition: Dieser Schritt im Softwareentwicklungsprozess ist die
Befragung von relevanten, identifizierten Stakeholdern, die dann als Doméanen-
experten herangezogen werden. Dies wird mit der Methode, vorgestellt in dieser
Arbeit, unterstiitzt.

(b) Konstruktion und Entwicklung: Die Integration eines Softwareproduktes in ei-
ne unternehmerische Tatigkeit ist die Konstruktion und Entwicklung. Das Wis-
sen, wie Softwareprodukte in diese unternehmerische Tatigkeit integriert sein
werden, ist Teil der Konstruktion und Entwicklung. Die Feststellung, welches
Wissen bei der Integration relevant ist, wird von der Methode in dieser Arbeit
unterstiitzt.

(c) Speicherung und Archivierung: Dies wird in dieser Arbeit nicht behandelt. Ty-
pischerweise werden Softwareprojekte mit Unterstiitzung von Versionsverwal-
tungssystemen durchgefiihrt. Diese eignen sich zur Speicherung und Archivie-
rung der erstellten Artefakte.

(d) Pflege und Aktualisierung: Dies ist Teilbereich der Methode. Gerade in frithen
Phasen des Softwareentwicklungsprozesses gibt es haufig Anderungen in Arte-
fakten. Der in dieser Arbeit vorgestellte Modellierungsansatz strebt die Expli-
zierung eines Gesamtverstdndnisses an, auf dem andere Artefakte basieren. Die
Aktualitdt und Konsistenz dieses ist besonders wichtig. Dies wird durch Konsis-
tenzregeln und dem Syntax, in dem das Gesamtverstdndnis erfasst wird, gesi-
chert.

(e) Zugriff und Nutzung: Die relevanten Stakeholder sind an der Erstellung des
Gesamtverstandnisses beteiligt. Dieses dient als Ausgangsbasis fiir weitere Ar-
tefakt. Die Sicherstellung der Verwendung des Gesamtverstdndnisses erfolgt
durch die vorgegebene Methodik.

(f) Verteilung und Diffusion: Die richtigen Stakeholder miissen Zugriff auf dieses
Gesamtverstandnis und alle darauf aufbauenden Artefakte haben. Dies liegt in
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Taxonomie Topic-Map

Abbildung 2.5: Die wichtigsten Vertreter der Wissensreprasentationstechniken mit ihrem

Zusammenhang

der Verantwortung des Entwicklungsteams.

Wissensreprasentation. Wissen muss, um nicht nur mittels Sprache kommuni-
zierbar zu sein, reprasentiert werden. Fiir diesen Zweck haben sich eine Menge von
Wissensreprasentationstechniken etabliert. Abbildung 2.5 zeigt die wichtigsten Ver-
treter (nach ihrer Anwendungshéufigkeit bzw. Beachtung, u.a. in [MBO05]) der Wis-
sensreprasentationstechniken in ihrem Zusammenhang. Der Zusammenhang wird
in der Abbildung mittels der Spezialisierungs-Beziehung ausgedrtickt.

>

>

Glossar: Ein Glossar enthilt eine Liste von Begriffen und deren Erkldrung.

Taxonomie: Eine Taxonomie wird verwendet, um Begriffe einer bestimmten
Doméne, Kategorien bzw. Klassen unterzuordnen. Taxonomien erleichtern den
Umgang mit Einzelfillen da sie Aussagen iiber eine ganze Kategorie bzw. Klas-
se treffen und sind deslhalb fiir den Menschen sehr wichtig. Kategorien férdern
das Verstdandnis, da sie den Menschen dazu befdhigen, sich der (allgemeinen)
Bedeutung eines Begriffes im Klaren zu sein, dies fiihrt zu einem besseren Ver-
standnis [FKO03].

Thesaurus: Ist ein kontrolliertes Vokabular, dessen Begriffe durch Relationen
miteinander verbunden sind. Ein Thesaurus versucht eine Doméne genau zu
beschreiben und besteht aus systematisch geordneten Begriffen, die in einer
thematischen Beziehung zueinander stehen [AC04]. In einem Thesaurus wer-
den vorwiegend Begriffe gesammelt, die tiber Synonym, Ober- bzw. Unterbe-
griff in Beziehung stehen [Gar(04]. Ein Thesaurus geht iiber die reine Klassifi-
zierung einer Taxonomie hinaus.

Topic Map: Eine Topic-Map ist ein Begriffsnetz, das von mehreren zentrierten
Begriffen ausgeht [Gar(02, Gar04] (im Gegensatz zu Mind-Maps, die nur von
einem wichtigen Begriff ausgehen). Bei Topic-Maps ergibt sich die Semantik
aus der Strukturierung der Begriffe. Topic-Maps sollen dem Menschen dabei
helfen, tiber die Beziehungen und Begriffe in der Topic-Maps reflektierend und
analysierend nachzudenken und anzupassen.

Ontologie: Ontologien sind die hochste Formalisierungsstufe der in der Wis-
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sensreprasentation typischerweise angewendeten Représentationstechniken.
Siehe dazu Abschnitt 2.3.

Wissensreprasentation in dieser Arbeit. Da, wie in Abschnitt Wissensmanage-
ment erwdhnt, die Konsistenz und Sicherung der dufieren Form des reprasentierten
Wissens eine besondere Rolle in dieser Arbeit spielt, haben wir uns entschlossen,
Ontologien als Représentationsform zu verwenden. Diese werden in Abschnitt 2.3
im Detail erlautert.

2.1.2 Doméne

[Bjo12] sieht im Rahmen einer Doméne ein von menschlichen Sinnen wahrnehmba-
res Phianomen betroffen. In seinem Sinne ist eine Doméne ein Bereich menschlicher
Aktivitat der durch wahrnehmbare Phianomene charakterisiert wird.

Tracz bezeichnet in [Tra94] eine Doméne als eine Menge von gemeinsamen Pro-
blemen oder Funktionen die eine Anwendung in dieser Doméne 16sen kann. Spe-
zifischer fiir die Softwareentwicklung aber konform zur Definition von Tracz, be-
zeichnet Prieto-Diaz in [PD90] eine Domé&ne im Kontext der Softwareentwicklung
als einen Bereich, fiir den eine Anwendung erstellt wird bzw. wurde.

Unter Domdne kann auch verstanden werden (angelehnt an die Aufteilung in
[Sch00]):

» der Geschiftsbereich,
> eine Sammlung von Problemen,
> die Sammlung von Losungen und Realitdten sowie

> ein Wissensbereich mit einer gemeinsamen Terminologie

Wir verwenden den Begriff Doméne in dieser Arbeit als einen Anwendungsbereich,
fiir den ein Softwaresystem entwickelt wird oder in dem ein Softwaresystem einge-
bettet ist.

Grenzen einer Doméne. Eine Domine, als festgelegter Bereich iiber etwas, impli-
ziert, dass eine Doméne abgrenzbar ist. In der Realitdt gestaltet sich diese Abgren-
zung schwierig.

Nach Schmid [Sch00] kénnen die Grenzen einer Doméne festgelegt werden, indem
definiert wird, (a) was innerhalb einer Domaéne liegt, (b) wo die Grenzen der Doméne
liegen oder (c) was auflerhalb der Doméne liegt.

Alle erwédhnten Festlegungen haben das gleiche Problem, die Definition des Berei-
ches bzw. der Grenzen ist zumeist nur vage moglich, z. B. die Aussage: Alle Ge-
schaftsprozesse, die fiir die Anwendung relevant sind. Zunéichst klingt diese Aus-
sage wie eine konkrete Festlegung, die auch nachvollziehbar und nachpriifbar ist.
Durchaus konnen nun die Grenzen eines Unternehmens tiberschritten werden, weil
auch Geschiftsprozesse relevant werden, die nicht zum Unternehmen gehoren. Zu-
satzlich werden relevante Prozesse hiufig in der Softwareentwicklung erst wiahrend
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der Entwicklung identifiziert. Die Grenzen der Doméne sind daher sehr wohl klar
definiert, aber die Menge der Prozesse innerhalb der Doméne wéchst.

Diese und dhnliche Szenarien konnen fiir alle diese Festlegungen der Bereichsfin-
dung gefunden werden.

Lam et al. [LM97] stellten fest, dass die Grenzen einer Doméne nicht einfach zu fin-
den sind. In Abbildung 2.6 finden sich die moglichen Abgrenzungen, die Doménen
ausgesetzt sind.

nicht
uberlappende

moglicherweise

Uberlappende

Domane Domane

X |potentielle
Uberlappung

Ausgewahlte
Domane

Eindeutig
Uberlappende
Domane

Uberlappung

Abbildung 2.6: Mogliche Doméinen—Uberlappungen, angelehnt an die Darstellung in
[LM97]

Lam et al. [LM97] stellten dazu weiter fest, dass Doménen sich tiberlappen konnen
und diese Uberlappung nicht immer eindeutig identifizierbar ist. Nicht iiberlappen-
de Domiénen sind Doménen, die klar abgrenzbar sind, bzw. in ihrem Inhalt nicht
dem betrachteten Anwendungsbereich entsprechen und so eine Uberlappung da-
her weitgehend ausgeschlossen werden kann. Domé&nen konnen sich durchaus ein-
deutig tiberlappen, wie es bei verschiedenen Doménen (Bereichen, z. B. in Form von
Prozessen) eines Unternehmens der Fall ist, die ineinander {iber gehen. Zusitzlich
gibt es die Moglichkeit, dass sich Doménen potentiell iiberlappen, z. B. im Falle der
Festlegung der Doméne noch nicht sicher gesagt werden kann, dass sich Doméanen
tiberschneiden werden.

Problem- und Lésungsdoméane. Haiufig wird in der Softwareentwicklung von
Problem- und Losungsdomaéne gesprochen.

Abbildung 2.7 zeigt ein haufig auftretendes Problem, wenn {iber Problem- und Lo6-
sungsdomaéne gesprochen wird. Fiir einige Softwareentwickler beginnt die Losungs-
domadne bei Artefakten, die Teil des umgesetzten Produktes sind, daher mit der Ar-
chitektur- bzw. Grobentwurfsphase. Bei einige anderen, wie z. B. Hull [HJD11], be-
ginnt die Losungsdomaéne bereits im Requirements Engineering. Anforderungen be-
schreiben naturgeméfs eben Anforderungen an eine Losung und sind, im Gegensatz
zu den Zielen und der Beschreibung des Problembereiches, daher bereits Teil der
Losungsdomaéne.
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Abbildung 2.7: Abgrenzung Problem- und Lésungsdomaéne

Ziele Anforderungen  Architektur Design

Die Unterscheidung wird auch aufgrund von Fragestellungen getroffen:

» Warum und was wird gebaut? Hier sprechen wir von der Problemdomaéne.
Héufig wird im Rahmen dieser Fragestellung auch von Stakeholder-Require-
ments gesprochen, da diese die Ziele, Wiinsche usw. der Stakeholder reprasen-
tieren [HJD11].

> Wie wird es gebaut? Hier sprechen wir von der Losungsdoméne. Darunter kon-
nen bereits die konkreten Anforderungen an ein Softwaresystem verstanden
werden, die dann bereits zur Losungsdoméne gehoren.

Der Doméanen-Begriff in dieser Arbeit. In dieser Arbeit verwenden wir die Be-
griffe wie folgt:

Wiederholung der Definition von Seite 3:

Definition Problemdomaéne:
Unter Problemdomaéne verstehen wir ein abgrenzbares Problemfeld oder den An-
wendungsbereich fiir ein Softwaresystem.

Wiederholung der Definition von Seite 3:

Definition Losungsdomane:

Unter Losungsdomaéne verstehen wir einen abgrenzbaren Bereich, der sich nicht
mit der Problemdomaéne tiberschneidet und all das umfasst, was direkt zur Losung
eines Problems in der Problemdomaéne beitragt.

2.1.3 Domanenwissen

Iscoe [IWA91] formulierte folgende Merkmale von Doméadnenwissen: Es sei eher in-
formal wie formal, eher implizit wie explizit, eher ad-hoc anstatt von allgemein ver-
wendbar und nur unvollstdndig und indirekt {iber problemspezifische Sprachen er-
fassbar. Auch Jackson et. al ist in [JZ93] darauf eingegangen, dass Dom&dnenwissen
nicht immer formal erfassbar ist. Iscoe trifft keine Aussagen iiber die Art des Wis-
sens, jedoch sehr wohl iiber den Zweck, den Doméanenwissen erfiillen kann, z. B. im
Requirements Engineering.

Wir unterscheiden personliches Doméadnenwissen — daher, das Doménenwissen einer
Person — und das geteilte Domdnenwissen — daher das Domdnenwissen einer Perso-
nengruppe.
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Doméanenwissen

Deutungsrahmen

Abbildung 2.8: Deutungsrahmen einer Person und dem darin eingebetteten Domé&nenwis-
sens

Domaéanenwissen einer Person. Dominenwissen einer Person ist das Wissen, dass
eine bestimmte Person tiber eine bestimmte Doméne im Deutungsrahmen der Person
hat — initial ist es daher nicht expliziert und stilles Wissen, das mitunter auch schwer
zu explizierendes Wissen sein kann. Das Doménenwissen einer Person hat nur inner-
halb des Deutungsrahmens genau dieser Person die Bedeutung. Das gleiche Doma-
nenwissen, im angenommenen Falle, dass das Wissen losgelost vom Wissenstrager
tibertragbar wire, wird daher im Deutungsrahmen einer anderen Person eine abwei-
chende Bedeutung haben. Abhédngig von der Préazision der Modellierung, sowie dem
ontologischen Ubereinkommen iiber die verwendeten Modellierungsprimitive kann
der Deutungsrahmen so beeinflusst werden, dass der Interpretationsraum verklei-
nert wird.

Definition Deutungsrahmen:

Der Deutungsrahmen, u.a. identifiziert und beschrieben von Entman [Ent93], be-
zeichnet die in einem Menschen bereits vorhandene, von externen Einfliissen (ge-
sellschaftlich, individuell) gepragte Wissensstruktur [AS03], die dazu dient, einer
aufgenommenen Informationen eine (personliche) Bedeutung, durch Anreiche-
rung bzw. Interpretation durch bereits vorhandener Wissensstrukturen, zu geben.

Abbildung 2.8 zeigt konzeptuell den Deutungsrahmen einer Person und das hervor-
gehobene Domédnenwissen. Diese Abbildung symbolisiert, dass Domédnenwissen in
einer Person eingebettet ist und bei der Explizierung besonderen Wert auf den Deu-
tungsrahmen von anderen Personen gelegt werden muss.

Doménenwissen einer Personengruppe. Das Domanenwissen einer Personen-
gruppe zu kommunizieren (unabhingig davon, ob das Wissen expliziert wurde)
fihrt zur bekannten Kommunikationsliicke. Der Kommunikationsempfanger weist
einen anderen Deutungsrahmen auf (z. B. weisen Begrifflichkeiten — aufgrund einer
anderen Wissensstruktur — auf andere identifizierten Sachverhalte der Realitit).

Abbildung 2.9 zeigt die liberschneidenden Deutungsrahmen einer Personengruppe,
bestehend aus drei Personen (P1, P2, P3). Bei der Kommunikation des Domé&nenwis-
sens tiberschneiden sich die Deutungsrahmen, sofern sie von der gleichen Domane
Wissen haben und daher bereits Wissensstrukturen dariiber aufweisen. Hier sei ange-
merkt, dass sehr wohl auch keine Uberschneidung vorkommen kann, z. B. ein Kom-
munikationsempfanger nimmt einen Begriff auf (hort ihn, liest ihn, ...), dem die-
ser unbekannt ist, folglich ist eine Deutung fiir diesen Begriff nicht moglich. Bereits
das Mitkommunizieren einer Kategorisierung des Begriffes konnte eine erfolgreiche
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P P2

P3

Abbildung 2.9: Deutungsrahmen und gemeinsames Doménenwissen

Deutung ermdglichen.

Kommunizieren nun Personen tiber eine bestimmte Doméne, variiert (a) das Wissen
iiber die Doméne ebenso wie (b) der Deutungsrahmen. Das tiberschneidende Wissen,
das auch eine moglichst gleiche Bedeutung aufweist ist im Bild in orange hervorge-
hoben. Die konzeptuelle Abbildung 2.9 zeigt das Problem der Kommunikation von
Doménenwissen innerhalb einer Personengruppe auf. Ein wesentliches Problem ist
es die Bedeutung der Begrifflichkeiten zu prézisieren und die Kommunizierbarkeit
bestmoglich zu erhalten.

Der Vorgang der gemeinsamen Modellierung, daher das Erstellen eines Modell, das
das gemeinsame Wissensoriginal abbildet, wird in Abschnitt 2.2.4 vorgestellt.

Die Betrachtung von Doméanenwissen in dieser Arbeit. Doméanenwissen spielt
in dieser Arbeit eine wichtige Rolle. In einem Softwareprojekt kommt Doméanenwis-
sen auf sehr unterschiedliche Weise vor. Wir konzentrieren uns auf die Aspekte der
Abliufe und des Aufbaus eines Unternehmens, die fiir das Wissen iiber die Inte-
gration eines Softwaresystems in seine Anwendungsdomaéne relevant ist. Dies inklu-
diert in Teilen auch die Losungsdomane. Diese beiden Bereiche detaillieren wir, bis
die Verkniipfung zu anderen Artefakt-Typen moglich ist. Wir erreichen so bereits in
frithen Phasen des Requirements Engineerings ein Gesamtverstdandnis tiber die Pro-
blem- und Lésungsdoméne.

2.1.4 Arten von Wissen in der Softwareentwicklung

Hjorland et al. [HA95] bezeichnen Doméanenwissen in der Softwareentwicklung als
das Wissen iiber die Umgebung in dem ein System betrieben wird. Curtis et al.
[CKI88] identifizierten die in Abbildung 2.10 dargestellten involvierten Doméanen im
Entwicklungsprozess.

Curtis et al. [CKI88] fiihrten an, dass die meisten Personen, die im Entwicklungspro-
zess involviert waren, in einer oder zwei der angefithrten Domé&nen Wissen hatten.
Die Systemarchitekten hatten das relevante Ubersichtswissen das fiir die Integration
notwendig war.
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Anwendungsdomane

Systemarchitektur

Hardware-Architektur

Algorithmen und
Datenstrukturen

Benutzer- Software-Architektur

Verhalten

Abbildung 2.10: Doménenwissen nach den involvierten Teildoménen im Entwicklungspro-
zess, angelehnt an [CKI88]

Zur Bedeutung der Doménen hat ein Projektleiter in [CKI88] erwdhnt, dass nicht das
Entwickeln das Problem ist, sondern das Problem verstehen, ist das Problem. Dies
unterstreicht die Wichtigkeit der Anwendungsdoméne im Entwicklungsprozess. Im
Laufe eines Softwareentwicklungsprojektes miissen eine Vielzahl von Problemen ge-
16st werden. Abhédngig von dem Wissen, das eine Person in den einzelnen Domé&nen
hat, wird auch die Uberwindung des Problems unterschiedlich schnell geschehen.
Gerade Probleme, die auflerhalb des Wissensbereiches von Entwicklern liegen be-
reiten einen nicht unerheblichen Aufwand. Das fehlende Wissen muss in Erfahrung
gebracht werden, damit die Probleme {iberwunden werden konnen.

Die betrachteten Arten von Wissen in dieser Arbeit. Wie im Vorabschnitt erlau-
tert, erheben wir im Rahmen der Ausfithrung der Vorgehensweise in dieser Arbeit
vor allem Ausschnitte aus der Problem- und Losungsdoméne. In der Abbildung 2.10
entspricht dies der Anwendungsdoméne und teilweise das Benutzerverhalten als
Problemdoméne und am ehesten die Software- bzw. Systemarchitektur als Losungs-
domane.

2.2 Modellbildung

Modellbildung bezeichnet den Vorgang einen beschrankten Ausschnitt der Realitét
in ein fiir einen bestimmten Zweck geeignetes Modell zu tiberfithren. Dies resultiert
aus der Notwendigkeit heraus Information darzustellen, um sie einer Bearbeitung
zuganglich machen zu kénnen [BS03].

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit wichtigen Facetten des Modell-Begriffes in Ab-
schnitt 2.2.1, geht in Abschnitt 2.2.3 auf die Semiotik von Modellen ein und tiberfiihrt
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dieses Wissen in den Begriff der Modellierung in Abschnitt 2.2.2. In dieser Arbeit
spielt die gemeinsame Modellierung (die Modellierung eines Sachverhaltes in kon-
sensuellen Modellen) eine wesentliche Rolle, dies wird in Abschnitt 2.2.4 beleuchtet.
Abschnitt 2.2.5 fiihrt generisch in die Bedeutung von Modellen im Softwareentwick-
lungsprozess ein.

2.2.1 Modell

Ein Modell ist nach Stachowiak [Sta73] eine Abbildung eines Originals, gekennzeich-
net durch drei Merkmale. Diese drei Merkmale nach Stachowiak [Sta73], Hesse et. al
[HMO8] und Partsch [Par10] stellen wir wie folgt dar:

» Abbildungs-Merkmal: Jedes Modell steht fiir etwas anderes: sein Original
[HMO8], es gibt daher zu jedem Modell ein Original (vorher oder nachher),
das selbst wieder ein Modell sein kann [Par10].

» Reduktions-Merkmal: Ein Modell weist nicht alle Eigenschaften des Originals
auf, sondern nur einige — und auch diese moglicherweise in verdnderter oder
dhnlicher Form [HMO08]. Partsch [Par10] fithrt dazu auf, dass nur relevante In-
formationen erfasst werden und auch neue hinzukommen konnen (in Form
von modellspezifischen Eigenschaften).

» Pragmatisches Merkmal: Ein Modell hat den Zweck, unter bestimmten Be-
dingungen und beziiglich bestimmten Fragestellungen das Original zu erset-
zen [HMO8]. Die Zuordnung zwischen Modell und Original orientiert sich am
Niitzlichen und wird durch die Fragen, ,Fiir wen?”, ,Warum?” und , Wozu?”
relativiert [Par10]. Ein Modell erlaubt somit die Beantwortung von Fragen in
Hinblick auf das Original.

Der Modellbegriff im Modellierungsansatz in dieser Arbeit. Das Produkt der
in dieser Arbeit propagierten Vorgehensweise ist ein Modell, das wir Basismodell
nennen. Das Original unseres Modells ist ein unter mehreren Stakeholdern geteil-
tes Original, das vor allem im Deutungsrahmen der Stakeholder vorhanden ist. Die-
ses erheben wir. Unser Basismodell ist eine reduzierte Abbildung des Originals, das
fiir einen ganz bestimmten Zweck erstellt wird. Der Zweck ist das Finden einer Ge-
samtvorstellung tiber Problem- und Losungsdoméne zwischen den relevanten Sta-
keholdern fiir alle involvierten Stakeholder. Der Grund der Erstellung ist das bessere
Uberbriicken der Kommunikationsliicke im Softwareentwicklungsprojekt um Inter-
pretationsliicken zu verkleinern.

2.2.2 Modellierung

In der Modellierung wird u.a. ein ausschnittsweises Abbild der realen Welt fiir eine
Aufgabe der Informationsverarbeitung dargestellt und es werden Vorlagen fiir die
Arbeitsweise eines informatischen Systems angegeben [BS03]. Wir fiigen dem hin-
zu, dass die Informationsverarbeitung auch die Kognition meint, da Modelle in der
Informatik auch der reinen Kommunikation zwischen Menschen dienen kann.
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Abbildung 2.11: Abbildung der Realitit in ein Modell

Abbildung 2.11 zeigt die Schritte und Zwischenergebnisse der Modellbildung, ange-
lehnt an die Darstellung in [Par10].

Sobald die relevanten Gegenstdnde von ihrem Typ her identifiziert und auch vonein-
ander unterscheidbar sind, lassen sich Beziehungen zwischen Gegenstdnden model-
lieren [BS03].

Broy und Steinbriiggen stellen in [BS03] fest, dass Experten unterschiedlicher Her-
kunft intensiv kommunizieren und kooperieren miissen, und zeigen vier Saulen auf,
auf denen diese Kooperation und Kommunikation beruht (gekiirzt):

» Pragmatik: Im Systems und Software Engineering hat sich eine Reihe von an-
schaulichen Beschreibungstechniken, insbesondere diagrammatischer Art, her-
ausgebildet.

> Formalismen: Wie auch sonst im Ingenieursbereich sind die Aneignung und
die Anwendung der einschldgigen Zweige der Mathematik unabdingbar. Nur
dies gibt Gewdhr fiir Prazision und Zuverlassigkeit, fiir Kostenbeherrschung
und Nutzen der Produkte.

> Methodik: Abstraktion ist die wesentliche Technik, um die Komplexitdt von
Software unter Kontrolle zu bringen. Sie spielt eine dhnliche vereinfachende
Rolle wie Approximation in anderen Ingenieursbereichen.

» Werkzeuge: Methodisches Vorgehen erfordert im Allgemeinen den Einsatz von
Spezialsoftware.
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Vorgehensweise in der Modellbildung in dieser Arbeit. Die Vorgehensweise in
dieser Arbeit unterstiitzt die Modellbildung durch eine Menge von Fragestellungen,
die beantwortet werden sollen, um relevante Gegenstande zu identifizieren. Um die
Unterscheidbarkeit zu unterstiitzen, muss jeder Gegenstand einem Stereotyp zuge-
ordnet werden. Die Beziehungen zwischen den gefundene Gegenstinden miissen
dann, wie die Gegenstdnde selbst im Modellierungsansatz identifiziert werden und
werden, wie die Gegenstidnde, stereotypisiert, um die Unterscheidbarkeit zu unter-
stlitzen.

2.2.3 Modell-Semiotik

Semiotik ist die Lehre von den Zeichen und ihren Bedeutungen. Abbildung 2.12 zeigt
das semiotische Dreieck von Ogden et al. [OR89], erweitert um ontologischen Aspek-
te durch Guarino et al. [GOS09] und Modell-Spezifika nach Hesse et al. [HMO08] —
manchmal auch in verdnderter Form als Ullmann-Dreieck [Ull79] bezeichnet.

Zur allgemeinen Semiotik. Im Folgenden schildern wir einen Kommunikations-
vorgang mit Hilfe von Zeichen* : Ein kommunizierendes Subjekt K, egal wie dessen
ontologisches Ubereinkommen zu einer Ontologie ist, findet sich im semiotischen
Dreieck wieder. Der Sender einer Nachricht verwendet ein Zeichen, z. B. in Form ei-
nes Begriffes, dessen Bedeutung mental fiir ein Konzept steht. K verwendet das Zei-
chen um auf abstrakte oder reale Dinge der Realitdt zu referenzieren [GOS09]. Der
Empféanger E der Nachricht, empfangt dieses Zeichen und ordnet es seiner konzeptu-
ellen Bedeutung zu. E identifiziert durch die Interpretation (abhidngig vom Kontext)
ein Individuum der Realitét, das (eventuell) gemeint war. Ein Problem tritt dann auf,
wenn Nachrichten beim Empfanger eine andere Bedeutung haben, als sie der Sender
initial gemeint hat.

Zum Modell-Verstehen. Abbildung 2.12 zeigt {iber die allgemein Semiotik hinaus
noch die semiotischen Aspekte von Modellen nach Hesse et. al [HMO08] und Falken-
berg et. al [FHL"98]. Hesse et. al [HMO08] sprechen davon, dass jedes Modell durch
eine ausgewidhlte Modelldarstellung reprasentiert wird. Der gedankliche Kern ei-
nes Modelles liegt in seiner Semantik, der Modell-Konzeption, welche bestimmt, in
welcher Weise das zugehorige Original aufgefasst und erklart werden soll, welche
seiner Eigenschaften weggelassen oder welche hinzugefiigt werden sollen. Weiter
fithren Hesse et. al [HMO8] aus, dass der pragmatische Bezug eines Modells (das
Original) den Sinn und Zweck, Art und Tiefe der Modellbildung bestimmt. Wir spre-
chen beim Verstehen eines Modells vom Begreifen eines Sachverhaltes (in diesem Fall
die Bedeutung einer Modell-Konzeption) in Abhéingigkeit der persénlichen Modell-
Interpretation. Kneer et. al [KS09] weist darauf hin, dass Verstehen tiber die blofse
Kenntnisnahme hinaus geht und das intellektuelle Erfassen des Zusammenhangs in-
kludiert. Fiir das Verstehen eines Modells bedeutet dies, dass die Interpretation das
Original bzw. Abbild fiir den Zweck identifizieren muss, fiir den das Modell erstellt
wurde. Im Software-Prozess wird das Modell haufig als transientes Modell verwen-
det.

Ein Zeichen ist etwas festgelegtes, mit einer bestimmten Bedeutung verkniipfte und eine ganz bestimm-
te Information vermittelnde, grafische Einheit; auch Symbol [Dud11].
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Konzept bzw.
Modell-Konzeption

bezeichnet, _ o
identifiziert
Interpreter bzw.

Beobachter

Zeichen bzw. > Ding/Original bzw.
Modell-Représentation referenziert Modell-Bezug

Abbildung 2.12: Semiotisches Dreieck nach [GOS09], erweitert um Modell-Spezifika und In-
terpreter bzw. Beobachter nach [FHL 198, HMO08]

Hesse et. al [HMO08] verweisen darauf, dass zwischen Représentation eines Modells
und dem Gegenstand, den das Modell beschreibt, kein nattirlicher Zusammenhang
besteht, sondern erst durch den Modell-Interpret und seine persénliche Auffassung
(Konzeption) dieser Zusammenhang entsteht. Der Erkenntnisprozess ist das Erken-
nen von Modellen der Realitdt durch (kognitive) Modelle [PLS73].

Modell-Semiotik in dieser Arbeit. In dieser Arbeit erstellen wir ein Modell, das
als expliziertes Gesamtverstdndnis auf einer hohen Abstraktionsebene verstanden
werden soll. Wie im Text erldutert, bestimmt der pragmatische Bezug die Tiefe der
Modellbildung. Durch das Interpretieren des Modells, im Rahmens seines Zweckes,
kann dessen Nutzen festgestellt werden. Wir haben in dieser Arbeit den Zweck des
Modells eingegrenzt und versucht, in verschiedenen Softwareentwicklungsprojek-
ten den Nutzen des Modells im Rahmen der Verwendung durch die Ersteller und
Verwender bewerten zu lassen. Der Nutzen eines Modells zeigt sich erst durch die
Verwendung desselbigen in jenem Kontext, fiir den das Modell vorgesehen ist.

2.2.4 Gemeinsame Modellierung

Thomas et al. [TT28] stellen fest, dass wenn ein Mensch eine Sache bzw. Situation als
wahr annimmt, sie auch in jeder Konsequenz wahr ist, die daraus folgt. Dies fiihrt
dazu, dass eine falsche Vorstellung tiber die Welt mithsam angepasst werden muss,
wenn sie falsch ist — und sich z.B. in einem nicht richtigen Doméanenverstandnis
wieder spiegelt.

Das Verhalten eines Menschen u.a. in der Modellierung eines gemeinsamen Modells
als gemeinsame Vorstellung der Realitdt, ist aufgrund der selektiven Wahrnehmung
[Ven99] getrieben von den Erwartungen. Menschen konstruieren sich nicht nur ein
Bild der Realitit im Gediachtnis, sondern das Verhalten eines Menschen fiihrt dazu,
dass das konstruiert Bild der Realitdt im Geddchtnis auch Realitédt in der Umgebung
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des Menschen wird [Ven99], dies wird in Abbildung 2.13 dargestellt, angelehnt an
die Darstellung in [Ven99].

Seletive Wahrnehmung usw. Seletive Wahrnehmung usw.

..... Umgebung Realitat B

Seletive
Speicherung

Seletive

Speicherung

Ervvartungen;: :-,Ervvartungen

Verhalten A Verhalten B

Abbildung 2.13: Wahrnehmung bzw. Deutungsrahmen zweier Personen einer gleichen Um-
gebung bzw. Realitdt, angelehnt an [Ven99]

Vennix [Ven99] weist besonders darauf hin, dass in der Findung eines Modells in
der Modellbildung der Mensch alle Informationen ignoriert, die nicht mit seinem
Weltbild zusammen hédngen. Stattdessen suchen Menschen nach einer Erklarung fiir
Information, die zu ihrem Weltbild passen und ebenso hédufig wird so die mentale
Abbildung der Realitdt angepasst, z. B. durch Erlduterung einer besonderen Situati-
on, dass sie zum Weltbild passt [Ven99]. Menschen lernen daher sehr langsam neue
Sachverhalte, sofern diese nicht zum eigenen Weltbild passen.

Gemeinsame Modellierung im Modellierungsansatz in dieser Arbeit. Eine Per-
son kann daher nie das Wissen einer Doméne angebracht fiir eine Gruppe von Per-
sonen explizieren. Im Modellierungsprozess miissen verschiedenen Personen invol-
viert sein, um die Anpassung des Originals an ein Weltbild einer einzigen Person
zu verhindern und offene Diskussion zu fordern. Wir haben uns daher entschlossen
und in verschiedenen Fallstudien getestet, von den im Vorgehen eingefiihrten Rollen
zumindest jeweils zwei Personen zu involvieren, um eine einseitige Darstellung der
Problem- und Losungsdoméne zu verhindern.

Gemeinsames Modellierung in Projekten. Zur gemeinsamen Modellierung in
Projekten gehort es, einen Konsens zu finden. Abhédngig davon, wie die gemeinsa-
me Modellierung gestaltet ist, kommt es wahren der Erstellung eines Modells bzw.
danach bei der Integration der Modelle zur Konsensbildung. Von Curtis et al. [CKI88]
wurde dieser Vorgang beschrieben.

Abbildung 2.14 zeigt das Finden eines Konsens auf unterschiedlichen ontologi-
schen Ebenen. Fiir ein Individuum ist ein selbst erstelltes Modell offensichtlich an-
gemessen und richtig. Eine Gruppe, die das Modell zur Weiterarbeit benotigt, muss
die verschiedenen Modelle integrieren, wobei im Laufe des Entwicklungsprozesses
auch unterschiedliche Modelle entstehen konnen, die fiir eine Gruppe innerhalb des
Teams angemessen und richtig sind. In der Phase, in der die Integration der verschie-
denen Teile der Software (z. B. Komponenten) zusammengefiihrt bzw. deren Zusam-
menwirken definiert wird, muss ein gemeinsames Modell gefunden werden, das fiir
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Abbildung 2.14: Design-Prozess in einer Personengruppe nach Curtis et al. [CKI88]

das gesamte Team angemessen und richtig ist. Eine Moglichkeit, dies zu erreichen,
ist das Auswihlen eines fiir alle akzeptablen Modells ohne zusatzliche Konsensfin-
dung. Eine andere Moglichkeit ist, die als angemessen und richtig anerkannten Mo-
delle (die alle durchaus angemessen und richtig sein konnen) zu einem gemeinsamen
Modell zusammen zu fiihren. Diese Schritte sind in der Realitdt aber durchwegs auf-
wandig — z. B. aufgrund dessen, dass bereits Implementierungsarbeit erfolgt ist und
daher Arbeitszeit in die Umsetzung investiert wurde. Dariiber hinaus kann das ge-
fundene konsensuelle Modell erheblich von der bereits realisierten Umsetzung ab-
weichen und zu erheblichen Mehraufwand fiihren.

Eine andere Moglichkeit ist es, den initialen Aufwand der gemeinsamen Modellbil-
dung in Kauf zu nehmen und die gemeinsame Modellierung so lange zu betreiben,
bis die Arbeiten an individuelle Personen verteilbar sind. Dies ist in der Industrie
aufgrund von auslastungsgetriebenen Vorstellungen der Unternehmen héufig nicht
moglich. Eine Voraussetzung der gemeinsamen Modellbildung ist, dass fundiertes
Domaénenwissen iiber den Anwendungsbereich vorhanden ist, der eine konsensuel-
le Integration der verschiedenen Systemteile {iberhaupt ermoglicht.

Gemeinsame Modellierung im Modellierungsansatz dieser Arbeit. Im Entwick-
lungsprozess werden eine Vielzahl von Modellen erstellt. Diese Modelle werden in-
tegriert und auch wieder verworfen. Wir haben dies als nicht zielfithrend in dieser
Arbeit verstanden und schlagen auch deswegen einen Modellierungsansatz vor, bei
dem die Modelle, die in frithen Phasen des Requirements Engineerings erstellt wer-
den, auf einem gemeinsamem Basismodell basieren. Dies soll den Integrationsauf-
wand reduzieren und die Moglichkeit, dass falsche Artefakte erstellt werden redu-
zieren, da alle Artefakte die in frithen Phasen im Requirements Engineering erstellt
werden, konform zum Basismodell sein miissen.

2.2.5 Die Rolle von Modellen in der Softwareentwicklung

Traditionell wird Software nach einem aufeinander aufbauenden Prozess entwickelt.
Programmierer schreiben Programmcode der (mehr oder weniger) konform den An-
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forderungsspezifikationen und beschrieben in Modellen ist [Lid11]. Liddle [Lid11]
weist darauf hin, dass es in diesem Prozess immer wieder zu Transformationen
kommt, die unvollstindig, umstdndlich und informal sind. U.a. ist daher die Idee
hinter modellgetriebener Softwareentwicklung, dass die Modelle zu mehr als zur
Kommunikation und der allgemeinen Verstdndlichkeit verwendet werden sollen
und die Basis fiir daraus automatisch (oder semi-automatisch) generierte Software
(oder Teilsystemen) sind [Lid11].

Visualisierung Roundtrip- Programmierung
Nur Code des Codes Entwicklung d. Modell Nur Modell

Abbildung 2.15: Spektrum der Modellierung, angelehnt an [Lid11]

Modelle kommen in unterschiedlichen Formen in der Design- und Implementie-
rungsphase vor. Abbildung 2.15 zeigt die unterschiedliche Rolle von Modellen in
den genannten Phasen in einem Softwareentwicklungsprojekt.

> Nur Code: In der Design- und Implementierungsphase spielen Modelle keine
Rolle. Der Programmcode wird ohne Zutun von Modellen von Programmie-
rern erstellt.

> Visualisierung des Codes: Modelle werden zur Visualisierung des erstellten
Programmcodes verwendet um die Struktur bzw. das Verhalten abstrakter
und daher fiir Programmierer leichter verstandlich darzustellen. Hier sei an-
gemerkt, dass auch Programmcode selber als Modell verstanden werden kann.

» Roundtrip Entwicklung: Modelle und Programmcode existieren nebeneinan-
der. Modelle werden verwendet um teilweise den Programmcode zu generie-
ren und der Programmcode wird teilweise in Modellen dargestellt. Zusatzlich
dienen Modelle zur Kommunikation und Foérderung der Verstandlichkeit fiir
die Programmierer. In der Praxis ist diese Modellverwendung in der Software-
entwicklung von Informationssystemen hdufig anzutreffen (sieche Abschnitt 2).
Teile des Programmcodes (z. B. Strukturen) werden durch Modelle generiert,
zusétzlich werden z. B. Verhaltensanweisungen im Programmcode in partiel-
le Klassen hinzugefiigt. Werden Anweisungen bzw. Struktur-Informationen in
den Klassen gedndert wirkt sich das auch wieder auf die Modelle aus. Gutes
Beispiel hierfiir ist das Generieren von Datenzugriffsabstraktionsklassen aus
Modellen des ADO.NET Entity Frameworks [Ler10].

> Programmierung durch Modell: Aus Modellen wird Programmcode generiert
oder Modelle werden durch einen Interpreter interpretiert. Die Programmierer
erstellen in der Implementierungsphase ausschliefSlich Modelle. Die Modelle
bilden dabei die ausfiihrbare Basis. Ein Beispiel ist hierfiir ist AUTOFOCUS
[HSSS96]. AUTOFOCUS stellt ein CASE-Entwicklungswerkzeug fiir eingebet-
tete Systeme nach dem Stand aktueller Wissenschaft dar. Es deckt den kom-

37



2.3. Ontologien Kapitel 2

pletten Entwicklungsprozess vom Erheben der Anforderungen iiber das Sys-
temdesign bis hin zur Code Generierung fiir Ausfiihrungsplattformen ab und
basiert auf einer formalen Theorie zur Spezifikation von verteilten Systemen,
Focus [BS01].

> Nur Modell: Modelle werden nur fiir die Design-Phase verwendet. Es wird
daraus weder Programmcode generiert noch wird ein solcher damit visuali-
siert. Modelle dienen nur dem Verstehen und Kommunizieren.

Die Roundtrip-Entwicklung, sowie die Programmierung durch Modelle stellen eine
Verwendung von Modellen dar, die mit der Tatigkeit der Programmierung vergleich-
bar ist, aber auf einer hoheren Abstraktionsebene stattfindet. Aus den Modellen wird
ein ausfiihrbarer Programmcode generiert oder durch Interpretation durch einen In-
terpreter werden die Modelle direkt ausgefiihrt. Durch die Hebung der Abstraktions-
ebene ist das ausfithrbare Modell intuitiver zu verstehen, wie es der Programmcode
ist.

Einordnung des Basismodells in diese Darstellung. Das im Rahmen der Vor-
gehensweise in dieser Arbeit erstellte Modell, das wir Basismodell nennen, ist ein
Modell, aus dem initial nichts generiert wird. Wir finden uns daher im Bereich Nur
Modell, der Abbildung 2.15 wieder. Das Basismodell dient als Ausgangsbasis fiir die
Detaillierung der dargestellten Inhalte in anderen Modellierungstechniken. Wir se-
hen das Basismodell daher als Startpunkt fiir einen Softwareentwicklungsprozess,
der unabhdngig davon ist, ob aus Modellen Programmcode generiert wird, bzw. Mo-
delle interpretiert werden, oder ob der Programmcode manuell implementiert wird.
Die Erarbeitung eines Verstdndnisses iiber die Problem- und Losungsdomé&ne muss
im Rahmen beider Ansédtze geschehen.

2.3 Ontologien

Der Ontologie-Begriff in seiner urspriinglichen Verwendung — als die Lehre des Sei-
enden - ist Teil der Metaphysik®. Ontologien werden in unterschiedlichen Diszi-
plinen eingesetzt und innerhalb der Disziplinen wieder unterschiedlich verwendet.
Dieser Abschnitt kldrt den Ontologie-Begriff fiir diese Arbeit.

Dazu wird in Abschnitt 2.3.1 die Frage gekldrt, was eine Ontologie ist und fiir welche
Zwecke sie erstellt wird, in Abschnitt 2.3.2. Abschnitt 2.3.3 erldutert die verschiede-
nen Arten von Ontologien, die in der Informatik Anwendung finden. Darauf auf-
bauend, wird in Abschnitt 2.3.4 das ontologische Ubereinkommen besprochen, wie
es im Sinne dieser Arbeit verwendet wird. Ontologien werden wie andere Modelle
nicht (nur) ad-hoc, sondern nach einer Vorgehensweise bzw. Methodik erstellt. Diese
Erstellungsmethodiken werden in Abschnitt 2.3.5 vorgestellt.

Metaphysik behandelt grundlegende Probleme der Philosophie u.a. Fundamente, Voraussetzung, Ur-
sachen oder (allererste) Griinde allgemeiner Strukturen, Gesetzlichkeiten, Prinzipien sowie Sinn bzw.
Zweck allen Seines [Zal12].
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2.3.1 Definition

Der Ontologie-Begriff wird in unterschiedlichen Disziplinen verwendet. Guarino et.
la. [GG95] identifizierten u.a. folgende Verwendungen:

> Ontologie als philosophische Disziplin
> Ontologie als ein informales, konzeptuelles Modell
> Ontologie als formale Semantik

> Ontologie als Spezifikation einer Konzeptualisierung

Neches et al. [NFF91] fassen allgemein zusammen und bezeichnen eine Ontologie
als die Definition von grundlegenden Begriffen und Beziehungen. Ontologien bilden
einen Wortschatz eines Themengebietes, sowie die Regeln und Bedingungen fiir die
Kombination von Begriffen und Beziehungen zur Erweiterung dieses Wortschatzes.

Bertram [Ber05] versteht unter einer Ontologie in der Informatik im Teilbereich der
kiinstlichen Intelligenz ein formal definiertes System von Dingen und/oder Kon-
zepten und Relationen zwischen diesen Dingen. Zusétzlich enthalten Ontologien —
zumindest implizit — Regeln.

Japser et al. [JU99] definiert Ontologie in der Informatik allgemeiner: Eine Ontologie
mag verschiedene Formen haben, aber notwendigerweise enthilt sie immer ein Vo-
kabular, bestehend aus Termen und deren (informale oder formale) Spezifikationen.
Dariiber hinaus inkludiert eine Ontologie die Definition und Spezifikation, wie Kon-
zepte in Beziehung stehen und gibt in der Gesamtheit vor, wie die Doméne struktu-
riert ist und engt eine mogliche Interpretation der Terme ein [JU99].

Uber diese Verwendungen von Neches et al. [NFFT91] hinaus gibt es spezielle De-
finitionen fiir Teilbereiche der Informatik. Eine fiir diese Arbeit giiltige generische
Definition wird im Folgenden erldutert:

Begriffsdefinition Ontologie. Die bekannteste Definition einer Ontologie in der
Informatik stammt von Gruber [Gru95b, Gru93] und wurde spiter durch Borst
[Bor97] erweitert. Eine Ontologie bezeichnet demnach eine formale, explizite Spe-
zifikation einer von einer Gruppe geteilten Konzeptualisierung.

Wobei mit Konzeptualisierung ein abstraktes Modell eines real existierenden Pha-
nomens (etwas beobachtbares, wahrnehmbares) gemeint ist, mit der Einschrankung,
dass die relevanten Konzepte dieses Phdnomens identifiziert wurden [SBF98]. Ex-
plizit bedeutet, dass die verwendeten Konzepte und die einzuhaltenden Bedingun-
gen bei der Verwendung explizit spezifiziert sind; formal bezieht sich darauf, dass
Ontologie von Computern (Maschinen) lesbar sein miissen und geteilt deutet dar-
auf hin, dass das in Ontologien enthaltene Wissen konsensuelles Wissen ist — es ist
kein privates (ein fiir nur einer Person gedachtes), sondern Wissen, das von einer
(Personen-)Gruppe akzeptiert und geteilt wird bzw. wurde [SBF98, SS09].

Formalisierungsgrad einer Ontologie. Uber diese Einteilungen und Definitionen
hinweg, stellt u.a. Uschold et al. [UG96] fest, dass Ontologien auch nach ihrem For-
malisierungsgrad eingeteilt werden konnen und definiert dazu folgende Einteilun-
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gen:

> Informal: Ontologien spiegeln die natiirliche Sprache wieder. Es gibt keine Vor-

gaben.

> Semi-informal: Strukturierte und eingeschrankte Form der Sprache, Konzepte

sind nicht spezifiziert.

> Semi-formal: Strukturierte Form, Konzepte sind durch andere Ontologien oder

durch Konzeptbeschreibungen spezifiziert.

> Formal: Strukturierte Form, Konzepte und deren Beziehungen sind durch eine

formale Semantik spezifiziert.

Formalisierungsgrad der Ontologie verwendet in dieser Arbeit. In dieser Ar-
beit ist das durch den Modellierungsansatz erstellte Basismodell eine formale Onto-
logie. Die Konzepte und Beziehungen sind formal spezifiziert. Wir stellen dariiber
hinaus die Konsistenz des Modells durch Axiome sicher.

2.3.2 Griinde fiir die Verwendung von Ontologien

Ontologien werden nicht zum Selbstzweck erstellt. Fiir Uschold et al. und Noy et al.
[UG96, NMO01] sind Griinde zur Entwicklung einer Ontologie:

(a)

(b)

(d)

Das Teilen eines gemeinsamen Verstindnises und Einigkeit iiber die Struk-
tur von Information: Das Teilen und das Schaffen eines gemeinsamen Ver-
standnisses ist eines der wichtigsten Ziele der Entwicklung von Ontologien
[Mus92, Gru93, Fen03]. Das Teilen bezieht sich (a) auf den maschinellen Aus-
tausch von Informationen tiber die Grenzen eines lokalen Computersystems hin-
weg, mit Hilfe von Upper-Level-Ontologien (siehe Abschnitt 2.3.3) und (b) auf
das Erarbeiten und Teilen eines konsensuellen Wissens einer Gruppe von Men-
schen.

Kommunikation: Reduktion von Missverstindnissen unter Personen in der Ver-
wendung einer einheitlichen Begriffswelt. Ontologien spielen hier eine wichtige
Rolle. Wenn miteinander Kommunizierende sich zu einer Ontologie bekennen,
also ein ontologisches Ubereinkommen schliefen, konnen sie den Interpretati-
onsraum uber das Kommunizierte einschranken, wie es z. B. Koschmider et. al
[KOO05] fiir Geschéftsprozesse machen.

Interoperabilitit: Unterstiitzung des Informationsaustausches zwischen ver-
schiedenen Gruppen verschiedener Doménen (z.B. von Menschen, aber auch
Software-Systemen). Die Ontologie enthilt z. B. Meta-Informationen und unter-
liegt den Strukturierungsvorgaben von Meta-Ontologien, wie z. B. Dublin Core
[DWO03].

Spezifikation, Wiederverwendung: Unterstiitzung des Systementwicklungs-
prozesses durch Unterstiitzung von Softwaredesign-Entscheidungen sowie Im-
plementierung durch doménenspezifisches Wissen das in Ontologien enthalten
ist. Dartiiber hinaus konnen Ontologien verwendet werden, um die Spezifikation
von Softwaresystemen in Form einer Ontologie gegen das Design bzw. Imple-
mentierung zu verifizieren.
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(e) Die Wiederverwendung von Domidnenwissen: Wiederverwendung ist in der
Literatur ein hdufig genannter Grund zur Erstellung von Ontologien [WSBKOS].
Z.B. wird im Produktlinienmanagement mit dem Ziel der Wiederverwendung
von Anforderungen auf Ontologien zuriickgegriffen um anwendungsiibergrei-
fendes Domdnenwissen zu erfassen [LSR0O7]. Haufig ist unter Wiederverwen-
dung von Domédnenwissen auch strukturelles Wissen tiber die Begriffswelt einer
bestimmten Doméane gemeint [NMO1].

(f) Die Explizieren von Annahmen einer bestimmten Domine: Annahmen bzw.
Sachverhalte einer Doméne lassen sich mit Ontologien explizieren. Ontologien
sind einfacher zu verstehen fiir Nicht-Entwickler, als Programmcode und kénnen
dadurch auch als gemeinsame Reprédsentation der Annahmen bzw. Sachverhalte
einer Doméne gesehen werden [NMO1].

(g) Die Trennung von Domidnenwissen und operationalem Wissen: Noy et al.
[NMO1] erwdhnten, dass dies ein weiterer hdufig anzutreffender Zweck bei der
Verwendung von Ontologien ist. Z. B. trennen McGuiness et al. [MW98] ein Soft-
ware-System von seiner Konfiguration und Rothenfluh et al. [RGE*94] verwen-
den Doménen-Ontologien und Methoden-Ontologien (siehe Abschnitt 2.3.3) zur
Steuerung eines Aufzugs.

(h) Zur Analyse von Domidnenwissen: Ein wichtiges Anwendungsgebiet von On-
tologien ist die Analyse von Doménenwissen. Dies inkludiert z.B. die Unter-
ordnung einer Anwendungsbereichs-Ontologie unter eine Doménen-Ontologie
[MFRWO00], aber auch die Erarbeitung des relevanten (fiir einen bestimmten
Zweck) Domé&nenwissens einer noch nicht erfassten Domane [AGP04].

Griinde fir die Verwendung von Ontologien in dieser Arbeit. Der in der Auf-
listung unter Punkt (a) angefiihrte Punkt, das Teilen eines gemeinsamen Verstand-
nisses und Einigkeit {iber die Struktur von Information, ist ein Hauptmotiv fiir die
Verwendung von Ontologien in dieser Arbeit. Wir haben uns fiir Ontologien ent-
schlossen, da deren dargestellte Informationen einfach lesbar sind ohne den kom-
plexen Syntax einer Modellierungssprache lernen zu miissen. Informationen kénnen
somit schnell und einfach geteilt werden. Informationen werden immer auf die glei-
che Art und Weise dargestellt. Damit eignen sich die erstellten Ontologien auch sehr
gut zur Kommunikation, was als Grund unter Punkt (b) angefiihrt wird. Wir sehen
das im Rahmen der Arbeit erstellte Basismodell auch als Spezifikation der Problem-
und Losungsdomaéne, die dann im Entwicklungsprozess als Basis fiir weitere Model-
le anderer Modellierungstechniken weiter verwendet wird. Diese Modelle miissen
dann konform zum Basismodell sein, dies wird unter Punkt (d) erldutert. Das Basis-
modell reprasentiert auch explizierte Annahmen der in die Erstellung involvierten
Stakeholder, dies ist unter Punkt (f) angefiihrt.

2.3.3 Arten von Ontologien

Ist der Zweck fiir den eine Ontologie erstellt wird identifiziert, muss eine geeignete
Detaillierung der Inhalte der Ontologie gewé&hlt werden, bevor diese zu erstellen ist.

Fensel [Fen03], Guarino [Gua98, Gua97] und Gémez-Pérez et al. [AGP04] identifizier-
ten folgende Arten von Ontologien, die speziell fiir den Gebrauch von Ontologien als
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Wissensdatenbank geeignet sind:

> Top-Level-Ontologien oder Upper-Level-Ontologies: Sind generische, allge-
meingiiltige Ontologien die Raum, Zeit, Materie, Objekte, Ereignisse, Aktio-
nen, ... beschreiben [Gua97]. Diese Ontologien sind unabhingig von einer be-
stimmten Domdéne. Diese Ontologien konnen verwendet werden, um eine ge-
meinsame semantische Basis fiir unterschiedliches Wissen zu verwenden. Ein
Beispiel einer solchen Ontologie ist die [IEEE SUO (Standard Upper Ontologie)
[PNO2]. Eine solche Ontologie ermoglicht das Teilen von Wissen {iiber sprachli-
che und rdumlich Grenzen hinweg.

> Anwendungsbereichs-Ontologien: Enthélt das Vokabular das notwendig ist
fiir eine bestimmte Anwendung [AGP04, HSW97]. Anwendungsdomaénen er-
weitern hdufig Top-Level-Ontologien oder Doménen-Ontologien.

» Domainen-Ontologien: Domédnen-Ontologien sind Ontologien die allgemei-
ner sind als Anwendungsbereichs-Ontologien. Sie konnen in unterschiedlichen
Anwendungsbereichen einer bestimmte Doméne (wieder-)verwendet werden
[MNVO02].

» Metadaten-Ontologien: Sind strukturbeschreibende Ontologien, z.B. Dublin
Core [DWO03] beschreibt das Vokabular fiir Informationsquellen.

» Reprisentative Ontologien: Gehoren nicht zu bestimmten Doménen. Solche
Ontologien beschreiben reprasentative Konzepte ohne Aussagen dariiber zu
treffen, welches konkrete Wissen damit ausgedriickt werden soll [Fen03]. Diese
Ontologien bieten Konzepte um die Grammatik und den Syntax von weiteren
Modellierungssprachen in Form von Ontologien zu beschreiben. Ein Beispiel
einer solchen Ontologie ist die Frame-Ontologie [Gru93].

> Methoden-Ontologien: Beschreibt das Vokabular einer Methodik bzw. eines
Prozesses fiir das Erreichen eines bestimmten Zieles oder fiir eine bestimmte
Tatigkeit [AGP04].

» Tatigkeit-Ontologien: Beschreibt das Vokabular fiir eine generische Tatigkeit
[AGPO04].

Verwendete Art der Ontologie in dieser Arbeit. Ontologien, wie sie in dieser Ar-
beit verwendet werden, enthalten Gegenstandstypen als auch deren konkrete Aus-
pragungen. Dabei entspricht die Terminologie der Gegenstandstypen einer Doma-
nen-Ontologie (siehe dazu Kapitel 6) und die konkreten Gegenstandsmengen ei-
ner Anwendungs-Ontologie. Die Anwendung ist dabei auf folgende Doméanen be-
schrankt: Entwicklungsprojekte fiir Informationssysteme in Unternehmen, die ihre
Tatigkeit an Geschiftsprozessen ausgerichtet haben.

Ontologien in Art und Formalisierung im Bezug auf die Verwendung. Die Ab-
bildung 2.16 zeigt das Ergebnis einer Literaturrecherche iiber die Verwendung von
Ontologien, die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt wurde. Die Literatur findet
sich im Rahmen dieses Abschnittes (2.3) an geeigneter Stelle.

Abbildung 2.16 zeigt die vom Autor der Arbeit am héufigsten in der Literatur gefun-
denen Detaillierungsgrade und Formalisierungsgrade. Die Abbildung ermdoglicht es,

42



Kapitel 2 2.3. Ontologien

+ Sehr gut geeignet
® Gut geeignet
= Weniger gut geeignet

Ausbildung u. Training

Codegenerierung
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Requirements Engineering

Anwendungszweck

Reverse Engineering

Testen
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Informale Ontologien

Semi-informale Ontologien

Semi-formale Ontologien

Formale Ontologien Metadaten bzw. Reprasentative Ontologien

Abbildung 2.16: Formalisierungsgrad von Ontologien in Anbetracht ihrer Eignung fiir ver-
schiedene Detaillierungsgrade und Anwendungszwecke

immer zwei der drei Dimensionen in Beziehung zu setzen. Die Abbildung ist daher
wie folgt beispielsweise zu lesen: Fiir den Anwendungszweck Requirements Engi-
neering, sind alle Arten von Ontologien sehr gut geeignet, jedoch sind fiir diesen
Anwendungszweck nur semi-formale und formale Ontologien in ihrem Formalisie-
rungsgrad sehr gut geeignet.

Die Bewertung wurde vom Autor der Arbeit mit Hilfe der Literaturrecherche sowie
den im Rahmen der Arbeit erstellten Ontologien und den daraus gewonnene Erfah-
rungen durchgefiihrt. Die Achse Formalisierungsgrad wurde nach den Arbeiten von
Uschold et al. [UG96] eingeteilt. Die Anwendungsgebiete wurden den operativen
Zielen der Modellierung von Domé&nen nach Iscoe [[WA91] entnommen. Die darge-
stellten ontologischen Detaillierungsgrade wurden vom Autor nach Haufigkeit ihrer
Nennung in der Literatur ausgewahlt.

Die Formalisierungsgrade und die Detaillierungsgrade von Ontologien sind in Ab-
bildung 2.16 eingezeichnet. Abhingig von der Abstraktheit der Begriffe in einer On-
tologie, sowie deren Beziehungen untereinander, gibt es, wie in Abschnitt 2.3.3 im
Detail beleuchtet, verschiedene Arten von Ontologien, die sich in ihrem Detaillie-
rungsgrad unterscheiden. In Softwareentwicklungsprojekten eignen sich besonders
Anwendungsbereichs-Ontologien dazu das Wissen fiir eine Anwendung darzustel-
len. Anwendungsbereichs-Ontologien sind in ihrer Verwendung auf eine bestimmte
Anwendung zugeschnitten, dies bedeutet, die verwendeten Begriffe sind spezifisch
genug sie einer konkreten Anwendung zuordnen zu kénnen.

In frithen Phasen des Softwareentwicklungsprozesses eignen sich besonders semi-
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formale Ontologien zur Représentation des relevanten Domédnenwissens, z. B. wie
bereits erwidhnt, als strukturiertes Begriffsnetz mit Beschreibungen. Formale Onto-
logien konnen hier ebenso verwendet werden, z. B. und durch ihre zusétzlichen Re-
geln und Axiome Uberpriifungen der Konsistenz von modellierten Sachverhalten er-
moglichen. Ontologien, sofern sie auf eine Anwendung zugeschnitten sind, kénnen
daher einfach der Anwendung tiberfiihrt werden, unabhédngig davon, ob ihr Forma-
lisierungsgrad semi-formal oder formal ist. Je abstrakter die taxonomische Struktur
in einer bereits definierten Ontologie ist, desto schwieriger ist es, die Validitit einer
Ontologie zu tiberpriifen. Aussagen sind dann nicht mehr allgemeingiiltig formu-
lierbar.

2.3.4 Ontologisches Ubereinkommen

Das ontologische Ubereinkommen (engl. Ontological Commitment) bezeichnet in die-
ser Arbeit:

» Das Ubereinkommen der Stakeholder, die konsensuell erstellte Terminologie in
der Ontologie angebracht (stimmig und konsistent) zu verwenden [GO94] und
dazu notwendig

> sich zur Bedeutung der Terminologie in der Ontologie zu bekennen.

Um sich zur Bedeutung einer Terminologie einer Ontologie bekennen zu konnen, ist
es hdufig notwendig, konsensuelles Wissen zu erfassen. Hierfiir ist der Ontologie-
Erstellungsprozess héufig eine kooperative Tatigkeit, in die verschiedene Personen
an eventuell verschiedenen Lokationen beteiligt sind. Ziel ist, dass sich alle Personen
zu dieser Ontologie bekennen (engl. commit themselves to an ontology) [Fen03].

Nach Gruber [Gru95a] ist eines der Ziele bei der Ontologie-Erstellung, das ontolo-
gische Ubereinkommen. Die Bedeutungsiibereinkunft sollte fiir so wenig Konzepte
wie moglich notwendig sein. Dies soll den Austausch von Wissen fordern [Gru95a].

Die Rolle des ontologisches Ubereinkommens in dieser Arbeit. Im Rahmen
der Vorgehensweise des Modellierungsansatzes ist das ontologische Ubereinkom-
men von besonderer Bedeutung. Dazu versuchen die an der Erstellung des Basismo-
dells beteiligten Personen eine ontologische Ubereinkunft eines erhobenen Begriffes
anhand der zur Verfiigung gestellten Konzepte zu identifizieren und dann zu erfas-
sen. Dies wird detailliert in Abschnitt 7.3 erldutert.

2.3.5 Entwicklungsprozess

Der Ontologie-Entwicklungsprozess ist in drei Hauptaktivitdten zerlegt. Er wurde
urspriinglich von Ferndndez-Lopez et al. [FLGP]97] entwickelt und erweitert, bzw.
prézisiert von Gémez-Pérez et al. [AGP04].

Gomez-Pérez et al. [AGP04] beschreiben die Hauptaktivitdten wie folgt:

» Management: Umfasst all jene Verwaltungsaktivitdten, die unter Planung, Kon-
trolle und Qualitatssicherung fallen.
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» Entwicklung: Umfasst alle Aktivitdten, inklusive Vor- und Nacharbeiten, rund
um die Entwicklung bzw. Erstellung einer Ontologie.

» Unterstiitzung: Umfasst alle Aktivitdten, die die Erstellung bzw. Verwaltung
unterstiitzten.

Der ontologische Entwicklungsprozess in dieser Arbeit. Teilbereiche des Ma-
nagements, hierzu gehoren z.B. Mafinahmen zur Qualitdts- und Konsistenzsiche-
rung des Basismodells werden in Abschnitt 7.3 erldutert. Die Auswahl der invol-
vierten Rollen, daher Vorbereitungsaktivititen, werden in Abschnitt 7.2 eingefiihrt.
Die Entwicklung wird in Abschnitt 7.3 auf Basis der ontologische Basis in Kapitel 6
erldutert.

2.3.6 Entwicklung

Ontologie-Entwicklung ist eine Teilaktivitdt des Ontologie-Entwicklungsprozesses.
Die Schritte der Entwicklung von Ontologien wurden aus verschiedenen Quellen
zusammengestellt und zu einem Vorgehen zusammen gefasst, [NM01, UG96, FL99,
AGP04, BOS06].

Die Ontologie-Entwicklung ist eine von Subjektivitat getriebene Tatigkeit, Noy et al.
[NMO1] stellten dazu einige Sachverhalte fest:

1. Es gibt keinen richtigen Weg das Wissen einer beliebigen Doméane zu modellie-
ren, es gibt immer Alternativen. Wie gut eine Losung ist, hdngt fast immer von
der Anwendung ab. Dartiber hinaus spielen die eventuell angedachte Erweite-
rungsmoglichkeiten der Ontologie bei der Losung eine wichtige Rolle.

2. Ontologie-Entwicklung ist notwendigerweise ein iterativer Prozess: Ontologi-
en-Erstellung bedeutet die Phasen der Erfassung mehrfach zu durchlaufen. On-
tologien werden durch das Erarbeiten eines konsensuellen Wissens haufig ge-
andert.

3. Konzepte in einer Ontologie sollen an Objekten (physisch oder logisch) und
deren Beziehungen auf den abzubildenden Anwendungsgebieten ausgerichtet
sein. Haufig werden dafiir Substantive (als Konzepte) und Verben (als Bezie-
hungen) zur Beschreibung verwendet.

Erstellen, bzw. Erfassen einer Ontologie bedeutet im Allgemein (1) die Identifikation
von relevanten Konzepten und Beziehungen unter diesen in einer bestimmten Do-
maéne, (2) die Erfassung einer Spezifikation fiir die Konzepte und Beziehungen und
(3) Identifikation von Begriffen die solche Konzepte und Beziehungen referenzieren
sowie (4) die Akzeptanz alle beteiligten Personen tiber das Erfasste [UG96].

1. Fragekatalog: Themenbereich und Umfang festlegen (vorldufige Planung), zu
berticksichtigen sind:

» Klassen,
» Themenbereich und

» Verwendungszweck.
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2. Betrachtung schon bestehender Ontologien: Es existieren fiir unterschied-
lichste Doménen bereits eine Vielzahl von Ontologien die elektronisch zur Ver-
fiigung stehen und als Wissensbasis weiter verwendet werden konnen.

3. Wichtige Begriffe/Bezeichnungen und deren Eigenschaften sammeln: Zur
Unterstiitzung des Zwecks einer Ontologie miissen relevante Begriffe, mit dem
Ziel eine Liste von relevanten Begriffen zu erhalten, gesammelt werden (ohne
Riicksicht auf Beziehungen zwischen Begriffe, Klassen oder Eigenschaften).

4. Klassen definieren: Klassen bzw. Kategorien® definieren, in die die identifi-
zierten relevanten Begriffe eingeordnet werden konnen. Dazu kann aus drei
Vorgehensweisen gewihlt werden:

» Top-Down: Oberste Klassen werden definiert, danach werden auf Basis
der Begriffe weitere Unterklassen gebildet, bis alle Begriffe klassifizierbar
sind - die Klassifizierung erfolgt spiter.

> Bottom-Up: Ausgehend von den spezifischen Begriffen werden allgemei-
ne Klassen gebildet und die Hierarchie von den Begriffen ausgehen erstellt
—auch in diesem Fall erfolgt die Klassifizierung der einzelnen Begriffe spa-
ter.

» Kombination: Ist eine Kombination aus dem Top-Down und Bottom-Up-
Ansatz.

Fiir alle diese Vorgehensweisen muss eine geeignetes Abstraktionsniveau der
Klassen durch den Zweck vorspezifiziert werden. Ziel ist es nicht, Begriffe in
besonders viele Klassen zu klassifizieren, sondern sie fiir den dem jeweiligen
Zweck dienlichen Klassen zu klassifizieren.

5. Eigenschaften den Klassen zuordnen: Die gefundenen Klassen bzw. Katego-
rien haben Eigenschaften, die sie an weitere Klassen bzw. konkreten Begriffen
vererben konnen. In diesem Schritt werden den Klassen bzw. Kategorien diese
Eigenschaften zugewiesen.

6. Werte bzw. Auspriagungen der Eigenschaften festlegen: Den Eigenschaften
(in Form von Beziehungen) konnen in diesem Schritt Klassen bzw. Kategorien
zugeordnet werden.

7. Instanzen fiir Klassen festlegen: Abhingig vom Zweck der Ontologie konnen
nun die konkreten Begriffe den gebildeten Klassen bzw. Kategorien zugeordnet
werden.

Nach erfolgter Erstellung muss die Ontologie evaluiert werden, um festzustellen, ob
sie ihren Zweck erfiillen kann, Ansidtze dazu werden in Abschnitt 2.3.8 vorgestellt.

Beriicksichtigung dieser Sachverhalte im Modellierungsansatz. Diese geschil-
derten Sachverhalte werden im Vorgehen in Abschnitt 7.3 berticksichtigt. Das Vor-
gehen zur Erstellung des Basismodell ist ein iteratives Vorgehen. Die Konzepte sind
nach dem Zweck (dem Anwendungsgebiet) ausgerichtet, siehe dazu Kapitel 6. Die
von Uschold und Gruninger [UG96] erlduterten Schritte zur Erstellung von Ontolo-

Wir verstehen in diesem Kontext unter einer Klasse bzw. einer Kategorie einen Begriff, der eine Menge
von ungefahr, in bestimmten Eigenschaften, gleichartigen Objekten repréasentiert [Dud11].
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gien finden sich in der Vorgehensweise, in Abschnitt 7.3, wieder. Der angefiihrte Fra-
genkatalog findet sich im Schritt Erhebung durch Kompetenzfragen in Abschnitt 7.3.1
wieder.

2.3.7 Entwicklungs-Kriterien

Eine Ontologie soll effektiv die intentionale Bedeutung der definierten Terme kom-
munizieren [Gru95a]. Die Definitionen sollen so objektiv wie moglich sein, z. B. er-
weitert durch formale Axiome, alle Definitionen sollen in natiirlicher Sprache doku-
mentiert bzw. spezifiziert werden [Gru95a].

Gruber [Gru95a] erarbeitet und prasentiert folgende Kriterien fiir gute Ontologie-
Entwicklung (gekiirzt):

(a) Klarheit: Eine Ontologie soll die intentionale Bedeutung der definierten Termi-
nologie effektiv kommunizieren. Das explizierte Wissen soll unabhingig von so-
zialen und technischen Kontexten sein. Alle Definitionen sollen in natiirlicher
Sprache definiert werden. Axiome sollen verwendet werden, wo dies moglich
ist.

(b) Kohirent: Eine Ontologie soll kohdrent sein, die beschriebenen Konzepte sollen
in ihrem Zusammenhang in nattirlicher Sprache beschrieben sein und ggf. mit
Beispielen. Schlussfolgerungen sollen in einer Ontologie wieder zu konsistenten
Definitionen fiihren.

(c) Erweiterbarkeit: Eine Ontologie soll so erstellt werden, dass eine Erweiterung
im Vorhinein vorgesehen ist, damit im Nachhinein einfach Erweiterungen vor-
genommen werden kénnen. Es sollte fiir eine Reihe von vorgesehenen Aufgaben
bzw. Aussagen bereits eine terminologische Basis vorhanden sein, damit Benut-
zer diese spezialisieren konnen, ohne die Konsistenz und Kohérenz der Ontolo-
gie zu gefdhrden.

(d) Minimal Codierungsaufwand: Die Terminologie soll nicht auf einer Symbolik
(bzw. Syntax) beruhen die schwer zu erlernen und zu verstehen ist. Dieser initiale
Aufwand soll so minimal wie mdglich sein.

(e) Minimales ontologisches Ubereinkommen: Eine Ontologie sollte nur ein mini-
males ontologisches Ubereinkommen voraussetzen (siehe dazu Abschnitt 2.3.4),
um das Teilen von Wissen zu ermdglichen. Eine Ontologie soll so wenig wie mog-
lich Vorgaben dariiber machen, wie der Ausschnitt der Realitdt zu modellieren
ist. Eine Moglichkeit dies zu erreichen ist die Definition nur jener Konzepte, die
notwendig sind um konsistentes Wissen abzubilden.

Die Kriterien in der Vorgehensweise in dieser Arbeit. In dieser Arbeit finden
die von Gruber [Gru95a] erarbeiteten Richtlinien Anwendung. Wir haben, wie in
Punkt (a) beschrieben, alle Konzepte und deren Beziehungen in natiirlicher Sprache
beschrieben, dies geschieht in Abschnitt 6.2. Wir haben die in Punkt (b) geforderten
Eigenschaften durch die Definition von Axiomen und Erlduterungen dazu in Ab-
schnitt 6.3 berticksichtigt. Wir haben, auf Basis der in Artefakte explizierten Inhalte
versucht, eine minimale Terminologie zu erarbeiten, deren Konzepte disjunkt sind,
wir berticksichtigen daher auch Punkt (d). Die in der Terminologie erfassten Begriffe
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sind, wie geschildert, disjunkt und die Begrifflichkeiten so gewéhlt, dass keine Ver-
wechslungsgefahr ihrer Bedeutung beim Finden eines ontologischen Ubereinkom-
mens auftreten sollte, wir bertiicksichtigen daher auch Punkt (e).

2.3.8 Evaluierung

Neben den Design-Richtlinien zur Ontologie-Erstellung, gibt es auch Ansitze zur
Evaluierung von erstellten Ontologien bzw. Ontologien die sich in der Erstellung
befinden.

Gomez-Pérez et al. [GPJP95, AGP04] unterscheiden in diesem Zusammenhang fol-
gende Begrifflichkeiten:

> Evaluation: Ist die technische Beurteilung der Inhalte einer Ontologie wahrend
allen Phasen des Lebenszykluses einer Ontologie. Die Evaluation inkludiert die
Verifikation und Validation der Ontologie. Einzelne Bestandteile der Evaluati-
on sind u.a. alle Individuen, Definitionen, Axiome, Definitionen aus anderen
Ontologien usw. [GPFV96].

> Verifikation: Darunter wir die Korrektheit einer Ontologie verstanden in An-
betracht der Anforderungen an eine Ontologie z.B. durch die Definition von
Zielen bzw. Kompetenzfragen.

> Validation: Darunter wird die Validitiat in Anbetracht der Abbildung der realen
Welt verstanden. Fragen darin sind u.a. bildet die Ontologie die ausgewéahlten
Ausschnitte der Realitédt korrekt ab?

> Assessment: Ist die Beurteilung der Inhalte einer Ontologie aus Sicht der Ver-
wender. Fiir unterschiedliche Verwender muss dieses Assessment auch unter-
schiedliche Anforderungen mit in die Beurteilung mit einbeziehen.

Brank et al. [BGMO5] haben versucht Ontologie-Evaluierungstechniken zu klassifi-
zieren und haben folgende gefunden:

> Vergleich: Vergleich der Ontologie mit einer Standard-Ontologie (z.B. in der
Doméne von Interesse anerkannte Ontologie, auch engl. Gold Standard genannt)
[MS02].

> Verwendung: Durch die Anwendung der Ontologie wird das Ergebnis evalu-
iert [PM04].

» Abdeckung: Evaluierung durch die Quelle des Wissens, z. B. Menge von Do-
kumenten, und der Abdeckung des Wissens darin [BADWO04].

> Angebrachtheit: Die Ontologie wird durch die Ersteller bzw. Verwender nach
bestimmten Kriterien bewertet [LTGP04].

In der Evaluation einer Ontologie kann diese primér von zwei Personengruppen
wahrgenommen werden, dem Ontologie-Ersteller(n) und den Doménenexperten,
die nachfolgend erldutert werden.

Evaluierung durch Ontologie-Ersteller. Evaluierungskriterien einer Ontologie
konnen sein [GPFV96, GP99, BOS06]:
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» Konsistenz: Konsistenz einer Ontologie hat mehrere Seiten, u.a. kann von ei-
ner strukturellen Konsistenz gesprochen werden, u.a. wenn die taxonomische
Struktur der Konzepte keine Zyklen hat. Des weiteren ist eine inhaltliche Kon-
sistenz dann gegeben, wenn keine semantischen Widerspriiche auftreten durch
die Definition von Konzepten und deren Begriffen und auch keine axiomati-
schen Widerspriiche gefunden werden. Dartiber hinaus ist eine Ontologie dann
konsistent via Schlussfolgerung, wenn sich nur Wissen ableiten ldsst, dass wie-
der zu einer konsistenten Ontologie fiihrt.

> Vollstindigkeit: Unvollstandigkeit ist ein fundamentales Problem in Ontologi-
en. Die Vollstandigkeit einer Ontologie kann nicht bewiesen werden, eine On-
tologie kann dennoch als vollstdndig angesehen werden, wenn alles Wissen,
welches vorgesehen ist in der Ontologie explizit definiert oder sich via Schluss-
folgerung eruieren lasst [AGP04]. Zusitzlich kann eine Ontologie als unvoll-
stindig gesehen werden, wenn z. B. nicht alle Begriffe Konzepten zugeordnet
sind oder wenn Aufteilungsfehler der Begriffe (z. B. durch falsche Klassifizie-
rung) vorliegen. Die Vollstandigkeit ist ebenfalls bedroht von Konzepten mit
tiberschneidender Bedeutung von Begriffen, die ebenfalls diesem Konzept zu-
geordnet sind. Eine mogliche Losung, ist die Erstellung von disjunkten Kon-
zepten.

> Redundanz: Redundanz ist u.a. dann gegeben, wenn synonyme Begrifflich-
keiten gleichen Konzepten zugeordnet sind. Dies ist eine grammatische Red-
undanz. Dariiber hinaus kann eine taxonomische Redundanz vorhanden sein,
wenn das vorher genannte auf Ebene der Konzepte geschieht.

Eine weitere Form der Redundanz ist Uberschneidung der Bedeutung von
Konzepten in der Ontologie. Dies kann z.B. verhindert werden, indem das
tiberschneidende Konzepte so lange verfeinert wird, bis disjunkte Konzepte
moglich sind. Die tiberschneidenden Konzepte miissen aus der Ontologie ent-
fernt werden.

Evaluierung durch Doménenexperten. Evaluierung durch Doméanenexperten be-
deutet die inhaltliche Bewertung der Ontologie nach verschiedenen Metriken. U.a.
wird in [BOS06] gezeigt, wie durch eine automatische und manuell erstellte On-
tologie nach verschiedenen Metriken inhaltlich bewertet werden kann, die u.a. in
[LTGPO04] erarbeitet wurden.

Wichtiger Aspekt hierbei ist die inhaltliche Bewertung von Konzepten, Beziehungen
sowie der taxonomischen Struktur der Konzepte und Beziehungen, sowie den Axio-
men. Hierfiir wird eine Skala von eins bis fiinf (sehr hoch) eingesetzt um einzelne
Kriterien der Aspekte zu bewerten bzw. quantitativ zu reprasentieren.

2.4 Verwandte Arbeiten

In dieser Arbeit stellen wir eine Methode vor, um das Uberbriicken der Kommuni-
kationsliicke in frithen Phasen des Requirements Engineerings zu unterstiitzten.

Dies wird in der Wissenschaft sehr unterschiedlich betrachtet. Fiir uns bedeutet
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das Uberwinden der Kommunikationsliicke, das Erarbeiten eines gemeinsamen Ver-
standnisses. Dies gilt auf Seiten der Softwareentwickler wie auch auf Seiten der Do-
méanenexperten bzw. anderen relevanten Stakeholdern.

Wir betrachten in diesem Abschnitt den Stand der Wissenschaft und ebenso Ansitze,
die dafiir entwickelt wurden, um in frithen Phasen des Requirements Engineerings
eingesetzt zu werden. Dies trifft vor allem auf Analyse-Ansdtze zu. Wir betrachten
in diesem Kapitel iiberblicksmafsig Analysemuster (in Abschnitt 2.4.1), die objekt-
orientierte Analyse (in Abschnitt 2.4.2) und die Geschiftsprozessanalyse (2.4.3), die
wir miteinbezogen haben, da diese in frithen Phasen verwendet werden kann, um
die Problemdomine besser zu verstehen. AbschliefSend betrachten wir einen Ansatz
der allgemeinen Unternehmensabbildung (2.4.4), der verwendet werden kann, um
verschiedene Eigenschaften einer Unternehmung in einer gesamtheitlichen Sicht ab-
zubilden.

Alle diese Analyse-Techniken stellen wir in Bezug zu den in Kapitel 5 vorgestellten
Problemen durch das Einschdtzen der Adressierung der Probleme.

Wir fassen die Ergebnisse und weitere verwandte Arbeiten in Abschnitt 2.4.5 zusam-
men.

Wir betrachten in diesem Abschnitt nicht die Erhebungs- und Représentationstech-
niken des allgemeinen Wissensmanagements. Diese sind losgeldst von einer konkre-
ten Verwendung und adressieren ohne Methodik keine der adressierten Probleme.
In Abschnitt 2.1.1 in Abbildung 2.5 stellen wir wichtige Vertreter der Wissensrepra-
sentationstechniken vor. Die Methodik der Erhebung wird fiir eine ausgewéahlte Wis-
sensreprasentationstechnik in Abschnitt 2.3.5 behandelt.

Analyse-Techniken. Der Analyse-Vorgang ist wichtige Voraussetzung fiir die Ent-
wicklung eines Softwaresystems. Die Doméne, in der das Softwaresystem operiert,
muss von Softwareentwicklern verstanden werden, damit die Informationen der Do-
méne geeignet in der Software abgebildet und von dieser unterstiitzt werden kon-
nen. In der Analyse miissen sich die Analysierenden so genau mit einer Doméne be-
schéftigen, dass auch Nuancen entdeckt werden, die selbst Doméanenexperten noch
nicht in Betracht gezogen haben [CY94].

In diesem Abschnitt fithren wir bekannte Analyse-Techniken ein. Die vorgestellten
Analyse-Techniken werden in frithen Phasen des Requirements Engineerings einge-
setzt, um das fiir ein Softwareprojekt relevantes Wissen zu erheben.

Wir unterscheiden eine datenorientierte und prozessorientierte Sicht auf eine Doma-
ne und stellen jeweils wichtige Vertreter vor, die auf die Analyse fiir eine datenorien-
tierte bzw. prozessorientierte Sicht abzielen.

2.4.1 Analysemuster

In Geschiftsbereichen kommen haufig dhnliche Strukturen vor. U.a. wird von Fow-
ler [Fow99] mit Analysemustern versucht, dabei zu helfen diese dhnlichen Struktu-
ren zu erkennen und zu modellieren. Die Analysemuster helfen den Modellierern
bzw. Analysten dabei wiederkehrende, zu analysierende Ausschnitte aus einem Ge-
schiftsbereich auf eine bewéahrte Art und Weise zu modellieren. Ziel ist es u.a. die
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Analyse eines Geschiftsbereiches zu beschleunigen und dhnliche Sachverhalte un-
terschiedlicher Geschéftsbereiche auf dhnliche Art und Weise zu modellieren.

Von Zhoa und Verschueren [ZV07] werden diese wiederverwendbaren Muster Pro-
blemmuster genannt. Das Ziel ist in beiden Fillen das gleiche; das Verstehen und Ex-
plizieren von Domédnenwissen durch Analyse und Strukturierung desselbigen. Die
durch diese Analyse-Methoden erstellten Modelle entsprechen Dom&dnenmodellen.

Beispiel eines Analysemusters. Das Analysemuster Umrechnungsfaktor (engl.
Originaltitel Conversion Ratio) hilft dabei, die in der Anwendungsdomaéne durch das
Softwaresystem abgebildeten Mengen mit Mengeneinheiten und Umrechnungsfak-
toren zu versehen. Dazu werden Mengeneinheiten mit Umrechnungsfaktoren asso-
ziiert. Abbildung 2.17 zeigt das Muster.

1 *
* 1
Menge Mengeneinheit Umrechungsfaktor

B .

nach

Abbildung 2.17: Das Analysemuster Umrechnungsfaktor nach Fowler [Fow99]

Fiir Fowler [Fow99] ist dieses Muster von grofser Bedeutung. In der Softwareent-
wicklung werden Datentypen hédufig ohne Angabe einer konkreten Mengeneinheit
im Programmcode verwendet. Softwareentwickler die diese Datentypen weiter ver-
wenden konnen filschliche Annahmen dariiber treffen, in welcher Mengeneinheit
ein konkreter Wert eines Datentyps vorliegt. Dies kann zu Problemen im Betrieb des
Softwaresystems fiihren. Dieses Muster expliziert eine Menge mit konkreter Men-
geneinheit und ggf. mit Umrechnungsfaktoren in andere Einheiten (z. B. die Langen-
mafleinheiten Kilometer in Meilen und zuriick).

Adressierung der Probleme anhand der Problemstellung. Die Einstufung der
Art der Adressierung der Probleme erfolgt nach den erhobenen Problemen in Kapitel
3,4 und 5.

Nachfolgende Tabelle erldutert die Adressierung:

Problem bzw. Erlauterung A.
Problem 1: Inhaltliche Missverstindnisse: 0
Das Problem von inhaltlichen Missverstandnissen soll adressiert werden, indem

fur haufig auftretende dhnliche Probleme Représentationen vorgegeben werden.

Problem 2: Untersch. Abstraktionsebenen von Artefakten: ‘ ()
Dieses Problem wird teilweise durch die Muster adressiert. Z. B. wird festgelegt,

dass die Beziehung zwischen Organisationseinheiten modelliert wird. Auf die

unterschiedliche Abstraktionsebene zwischen den entstehenden Artefakten wird

nicht eingegangen.

Problem 3: Keine Konsistenzsicherung von Artefakten: | ©
Die Muster sollen bereits konsistente Vorlagen fiir die reprasentierten Inhalte

sein. Dariiber hinaus ist keine Konsistenzsicherung vorgesehen.
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Problem bzw. Erlduterung A.
Problem 4: Unterschiedliche Modellbildung: ©
Die Muster adressieren die Modellbildung insofern, dass sie diese vorweg neh-
men indem sie Schablonen anbieten. Auf zusatzliche Eigenschaften einer Doma-
ne kann dadurch nicht eingegangen werden.

Problem 5: Unausgeglichene Repr. von Wissen: | ©
Dieses Problem wird nicht direkt adressiert. Die Muster, die es fiir verschiedene
Probleme gibt, konnen aber auch als Schablonen dafiir gesehen werden, welches
Wissen in einem Problembereich auftreten kann und behandelt werden sollte.

Problem 6: Keine Verkniipfung zu Artefakten: | O
Problem wird nicht adressiert.
Problem 7: Kein stakeholderweites Verstindnis: \ 0

Die Muster adressieren das Problem insofern, dass sie die Kommunikation un-
ter den Personen erleichtern, die iiber die Muster und den verwendeten Syntax
Wissen haben.

Legende: A.: Adressierung, @: Problem wird adressiert, ©: Problem wird teilweise
adressiert, O: Problem wird nicht adressiert.

2.4.2 Objektorientierte Analyse

In der objektorientierten Analyse (OOA) ist es das Ziel, die Objekte (bzw. Konzepte)
in einem (Problem-)Bereich (Domine) zu finden und zu beschreiben [Lar05]. In der
Analyse wird versucht das Problem zu analysieren, nicht die Losung. Die objektori-
entierte Analyse ist eine Untersuchung der Domé&nen-Objekte [Lar05].

Héufig wird in der Literatur auch von objektorientierter Analyse und Design
(OOAD) gesprochen. Der Design- bzw. Entwurfsteil von OOAD betont die konzep-
tuelle Losung, die die Anforderungen erfiillt [Lar05]. Die konzeptuelle Losung ist
dann Ausgangsbasis fiir die Implementierung der Losung.

Mentale Ebene

Reale Welt

Logische Ebene v Abstraktion
OOA

Abbildung 2.18: Abstraktionsebenen involviert in der OOAD

Umsetzungs-
Konzeption

Implementierung/
Generierung

Technische Ebene
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Abbildung 2.18 zeigt die in der OOAD involvierten Abstraktionsebenen. Im initialen
Schritt wird durch einen Abstraktionsprozess der mentalen Ebene auf die logische
Ebene iibergegangen. Dazu werden verschiedene Modelle der OOA eingesetzt um
relevante Objekte der Realitdt und deren Beziehungen untereinander zu identifizie-
ren und zu explizieren. Dies involviert eine datenorientierte und dynamische Sicht
auf die relevante Doméne. Von den OOA-Modellen wird auf die Entwurfs- bzw. De-
sign-Modelle iibergegangen. Diese Modelle dienen dem Ubergang zur physischen
Ebene durch Implementierung des Programmcodes und/oder durch Generierung
des Programmcodes durch die Modelle.

Die OOAD folgt dabei typischerweise folgenden Schritten [JCA92, Lar05]:

» Analyse — Anwendungsfille definieren: In den Anwendungsféllen wird die
Interaktion des Softwaresystems aus der Perspektive von Akteuren niederge-
schrieben.

> Analyse — Domdnenmodell definieren: In dieser Phase wird eine Beschrei-
bung der Doméane mit Hilfe von Objekten erstellt [Lar05]. Dazu werden Kon-
zepte, Attribute und Assoziationen die fiir die Aufgabenstellung als relevant
erachtet werden, identifiziert [Lar05].

> Design — Interaktionsdiagramme definieren: In diesem Arbeitsschritt werden
Kollaborationsbeziehungen expliziert (z.B. mit Hilfe von Sequenzdiagram-
men) [Lar05]. Konkret wird der Austausch von Nachrichten zwischen Objekten
veranschaulicht [Lar05]. Dieser Schritt entspricht der Erstellung einer dynami-
schen Sicht auf das System.

> Design — Designklassendiagramme definieren: In diesem Arbeitsschritt wird
die statische Sicht auf das System entworfen. Augenmerk wird auf Attribute,
Methoden und Klassen gelegt [Lar05].

Hier sei erwdhnt, dass diese Vorgehensweise der verhaltensorientierten Vorgehens-
weise entspricht. Im Umfeld der OOAD wird in der Literatur auch die datenorien-
tierte Vorgehensweise [RBP791] propagiert. Der Unterschied liegt in der Reihenfol-
ge der durchgefiihrten Schritte. In der verhaltensorientierten Vorgehensweise wer-
den zuerst die Abldufe festgehalten und in der datenorientierten Vorgehensweise
die Klassen.

Adressierung der Probleme anhand der Problemstellung. Die Einstufung der
Art der Adressierung der Probleme erfolgt nach den erhobenen Problemen in Kapitel
3,4 und 5.

Nachfolgende Tabelle erldutert die Adressierung:

Problem bzw. Erlduterung A.
Problem 1: Inhaltliche Missverstindnisse: (D)
Die Modelle der OOAD werden erstellt, um diese inhaltlichen Missverstidndnisse
zu kldren bzw. Anforderungen und andere Artefakte zu spezifizieren. Sie adres-
sieren dieses Problem nicht direkt. Inhaltliche Missverstandnisse werden auf ei-
ner syntaktischen Ebene adressiert.

Problem 2: Untersch. Abstraktionsebenen von Artefakten: \ @)
Problem wird nicht adressiert.
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Problem bzw. Erlauterung A.
Problem 3: Keine Konsistenzsicherung von Artefakten: [ )
Die Konsistenzsicherung ist auf eine syntaktische Ebene begrenzt.

Problem 4: Unterschiedliche Modellbildung: | O
Problem wird nicht adressiert.

Problem 5: Unausgeglichene Repr. von Wissen: | O
Problem wird nicht adressiert.

Problem 6: Keine Verkniipfung zu Artefakten: ‘ [ )

Eine mogliche Verkniipfung von Artefakt-Typen auf andere Artefakt-Typen ist
nicht spezifiziert. Die unterschiedlichen Artefakt-Typen bieten aber die Moglich-
keit dies zu tun.

Problem 7: Kein stakeholderweites Verstindnis: ‘ O
Das Problem wird nicht direkt adressiert, indirekt durch die erstellten Modelle.

Legende: A.: Adressierung, @: Problem wird adressiert, ©: Problem wird teilweise
adressiert, O: Problem wird nicht adressiert.

2.4.3 Geschaftsprozessanalyse

Mielke [Mie01] argumentiert, dass Softwaresysteme die in Geschaftsbereichen agie-
ren, hdufig im Rahmen der Verbesserung von Geschéftsprozessen eingesetzt werden.
Dies fiihrt uns zur Erkenntnis, dass es Teil der Doméanenanalyse sein sollte auch Ge-
schiftsprozessanalyse zu betreiben und den gewiinschten Soll-Zustand der abzubil-
denden Geschéftsprozesse zu explizieren.

Den Soll-Zustand der Geschéftsprozesse zu modellieren bedeutet sich tiber die Er-
wartungen bzw. Ziele klar zu werden, u.a. sind das nach Becker et al. [BKR08]: Ein-
sparung von Kosten, Straffung von Arbeitsabldufen, Reduktion von Planungszeiten
und Verkiirzung von Bearbeitungszeiten.

Ausgehend vom Ziel und Zweck der Modellierung muss zuerst festgelegt werden, in
welchem Umfang die Modellierung erfolgen soll [BKRO8]. In der Softwareentwick-
lung miissen Geschéftsprozesse vielféltig unterstiitzt werden, angefangen von der
Prozesslandschaft (der Ubersicht der Geschiftsprozesse) bis hin zu feingranularen
Arbeitsschritten eines Geschéftsprozesses.

In diesem Abschnitt konzentrieren wir uns auf Erhebungsmethoden, die im Ge-
schéftsprozessmanagement eingesetzt werden, um relevanten Geschéftsprozesse zu
identifizieren. Im Rahmen der Analyse miissen die erhobenen Geschéftsprozesse an-
hand von verschiedenen Kriterien bewertet werden und daraus werden die Soll-Ge-
schéftsprozesse abgeleitet. Die Kriterien sind abhédngig von den Zielen und Zwecken,
die mit den Geschiftsprozessen erreicht werden sollen. Wir konnen daher unter Ge-
schédftsprozessanalyse den Vorgang der Erhebung als Mittel der Analyse bzw. dem
Verstehen der Geschiftsprozesse verstehen oder/und aber auch das Bewerten an-
hand von Kriterien von bereits explizierten Geschiftsprozessen. Fiir Beyer [Bey03]
inkludiert die Prozessanalyse das Erkennen der Ist-Situation ebenso wie auch die
Analyse um Schwachstellen zu erkennen und die Prozesse auf Verbesserungspoten-
tiale hin zu tiberpriifen.

Die Analyse der Geschaftsprozesse in der Softwareentwicklung folgt der Aussage,
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dass die Analyse Mittel zum Erkennen der Geschéftsprozesse und die Software Mit-
tel zur Unterstiitzung zum Erreichen der Soll-Situation ist.

Methoden der Erhebung. Beyer [Bey03] hat einige auf eigene Erfahrung beruhen-
de Erhebungsmethoden mit ihren Vor- und Nachteilen zusammengestellt, die wir in
ihren Ausfithrungen gekiirzt und erldutert haben:

> Interview mit Manager: Vorteile sind u.a.: Kompetenz, Kenntnis der Mitarbei-
ter, geringer Zeitbedarf (nur eine Person pro Abteilung). Nachteile sind u.a.:
Das Soll-Denken von Managern, die Realitdtsfremde und die Tatsache, dass
Manager meist keine detaillierten Kenntnisse der einzelnen Aktivitdten haben.

> Interview mit Mitarbeitern: Vorteile sind: Realititsnahe Angaben und die
Moglichkeit zur exakten Beschreibung der Tatigkeit durch die Angaben der
Mitarbeiter. Nachteile sind: Eventuelle mangelnde Kompetenz der Mitarbeiter
und der Zeitaufwand (durch die Befragung mehrerer Mitarbeiter pro Abtei-
lung).

» Fragebogen: Vorteile: Viele Daten konnen in kurzer Zeit erhoben werden und,
die Ergebnisse liegen schriftlich vorliegen. Nachteile: Mangelhafter Riicklauf
und ungenaue Daten sind moglich.

> Workshop: Vorteile eines Workshops sind: Dass Losungsansétze gleich mit an-
gedacht werden kdnnen und dass schneller als in Einzelinterviews Erhebungen
stattfinden konnen. Nachteile: Dass auch der Workshop zeitaufwéndig ist und
mehrere Mitarbeiter gleichzeitig von der Arbeit abgehalten werden.

> Eigene Beobachtung: Vorteile: Eigene Beobachtungen sind unabhéngig und
subjektiv und realitidtsnah. Mitarbeiter werden kaum bei der Arbeit gestort.
Nachteile: Zeitaufwindig, und die mangelnde Kenntnis der betriebsinternen
Ablédufe durch einen betriebsfernen Beobachter.

> Analyse bereits vorhandenen Datenmaterials: Vorteile: Geringer Zeitbedarf
und teilweise sind die Ausgangsmaterialien bereits aufbereitet. Nachteile: Art,
Vollstandigkeit und Glaubwiirdigkeit der Daten ist eventuell unbekannt und
die Daten konnen veraltet sein.

Erweiterte ereignisgesteuerte Prozessketten. Die allgemeine Geschaftsprozess-
analyse kann nur mit einer gewéhlten Reprasentationsform bewertet werden. Ergeb-
nis der Analyse ist ein Modell einer Geschiftsprozessmodellierungstechnik. Nach
Morelli [Mor10] ist in Deutschland die EEPK-Methode’ etabliert, die wir als Repra-
sentationstechnik der Analyse in der Bewertung verwenden.

Die ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) bilden den Kern der ARIS-Methode.
ARIS steht fiir Architektur integrierter Informationssysteme. Die EPKs bilden die
zentrale Beschreibungssprache der ARIS-Methode [Sch02, Leh07]. In der Anwen-
dung ist ARIS streng mit dem Werkzeug der IDS Scheer AG verbunden, dadurch gibt

Erweiterte ereignisgesteuerte Prozessketten (EEPK) ist eine Sprache zur Modellierung von Ge-
schiftsprozessen und Arbeitsablaufen und ist wichtiges Element des ARIS-Konzeptes (Architektur In-
tegrierter Informationssysteme) [SNOO].

55



2.4. Verwandte Arbeiten Kapitel 2

es keine Organisation, die die Beschreibungssprache verbindlich vorgibt und/oder
weiterentwickelt — es fehlt daher an einem Standard [All09, Mor10].

Kundenauftrag
erteilt

Wodurch wird die Tatigkeit
ausgelost?

Wer ist verantwortlich
oder beteiligt?

Kundenstamm-

Welche daten Ist Eingabe
Informationen fur Kundenauftrag fiihrt aus
werden erfassen
bendtigt?
Bestellung (Fax)
Erzeugt unterstiitzt Welche
Welche Kund it Ausgabe Software wird
Informationen un erla.u rags verwendet?
-bestatigung
werden /-ablehnun
erzeugt? g

A 4
Kunden- Kunden- Kunde- .
auftragsbestati auftragsdaten abaelehnt g
ung versende vollstandig ererzeugt &

Was wird durch die Tatigkeit bewirt?

Abbildung 2.19: Beispielhaftes EEPK-Modell, angelehnt an das einfithrende Beispiel von
[Mor10] mit erkldrenden Fragestellungen

Die Abbildung 2.19 zeigt ein Beispiel eines Geschiftsprozesses, modelliert mit der
Beschreibungssprache EEPK. Die einzelnen Modellelemente sind mit Fragen anno-
tiert. Durch die Beantwortung dieser Fragen konnen die Entitdten erhoben werden,
die im Modell reprasentiert werden.

Adressierung der Probleme anhand der Problemstellung. Die Einstufung der
Art der Adressierung der Probleme erfolgt nach den erhobenen Problemen in Kapitel
3,4 und 5.

Nachfolgende Tabelle erldutert die Adressierung;:

Problem bzw. Erlduterung A.
Problem 1: Inhaltliche Missverstindnisse: [ )

Die Analyse von Geschiftsprozessen dient, wie anfianglich im Abschnitt erwihnt,

verschiedenen Zielen. U.a. auch der Klarung von inhaltlichen Missverstandnis-

sen. Dies bezieht sich aber nur auf die Aktivitdten in Geschéftsprozessen bzw. auf

die Geschiftsprozesse selber. Die involvierten Geschéaftsobjekte werden dabei nur

informal eingebunden.

Problem 2: Untersch. Abstraktionsebenen von Artefakten: | O

Problem wird nicht adressiert.
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Problem bzw. Erlduterung A.
Problem 3: Keine Konsistenzsicherung von Artefakten: ()
Die Artefakte der ARIS-Methode folgen dem Syntax der Beschreibungssprache
EEPK. Die Konsistenz der Artefakte wird auf syntaktischer Ebene sichergestellt.
In Verbindung mit Prozesslandschaften auch iibergreifend. Daraus lassen sich
auch Aussagen zur inhaltlichen Konsistenz treffen. Dies gilt aber nur fiir die Ge-
schéftsprozesse und Aktivitdten und nicht fiir die Ressourcen und involvierte
Geschiftsobjekte.

Problem 4: Unterschiedliche Modellbildung: ‘ O
Problem wird nicht adressiert.
Problem 5: Unausgeglichene Repr. von Wissen: o

Dieses Problem wird nicht direkt adressiert. Wird von einer Prozesslandschaft
ausgegangen, ist es das Ziel die Einzelprozesse zu spezifizieren. Die Uberginge
in der Prozesslandschaft wiren dann auch expliziert. Werden alle Prozesse der
Prozesslandschaft spezifiziert, dann ist das Wissen auch zumindest initial ausge-
glichen modelliert.

Problem 6: Keine Verkniipfung zu Artefakten: | ©
Verkniipfungen sind nur zu den Modellierungskonzepten der ARIS-Methode
vorhanden.

Problem 7: Kein stakeholderweites Verstindnis: ‘ 0
Dies wird nicht adressiert. Die Prozesslandschaft ist aber ein Einstiegspunkt zur
Erarbeitung eines gemeinsamen Verstdndnisses.

Legende: A.: Adressierung, @: Problem wird adressiert, ©: Problem wird teilweise
adressiert, O: Problem wird nicht adressiert.

2.4.4 Unternehmensabbildung

Wir betrachten in diesem Abschnitt einen Ansatz zur gesamtheitlichen Unternehme-
sabbildung (Englisch Enterprise Modelling) der eine starke ontologische Abdeckung
bietet. Eine starke ontologische Abdeckung ist dann gegeben, wenn ausgewihlte
Ausschnitte der Wirklichkeit in einer Modellierungssprache eindeutig dargestellt
werden koénnen, unter der Annahme, dass die Modellierungssprache die Wirklich-
keit reprasentieren will [FLO3]. Ein Ansatz, auf den dies zutrifft ist der Ansatz des
Semantischen Objektmodells (SOM) von Ferstl und Sinz [FS90, FS91, FS95, FS06].

SOM ist ein Ansatz zur Modellierung von betrieblichen Systemen. Der Ansatz er-
streckt sich auf das gesamte betriebliche Objektsystem®. Um die Komplexitit eines
betrieblichen Systems beherrschbar zu machen, wird das Objektsystem in Teilsy-
stemmodelle unterteilt. Dabei beschreiben die Teilsystemmodelle jeweils das Objekt-
system unter einem bestimmten Blickwinkel. Die Teilsystemmodelle und ihre Bezie-
hungen bilden die Unternehmensarchitektur [FS06].

SOM unterscheidet drei Modellebenen eines betrieblichen Systems [Sin97]: (a) den
Unternehmensplan als Modell der Auflensicht, (b) Geschiftsprozessmodelle als Mo-

Ein relevanter Ausschnitt der Realitdt (die Diskurswelt) mit dazugehorigem nicht zur Diskurswelt ge-
hoérendem Ausschnitt der Umwelt wird Objektsystem genannt. Wobei die Diskurswelt offen und ziel-
gerichtet ist. Dabei besteht das Objektsystem aus interagierenden betrieblichen Objekten, welche die
Aufgaben des Objektsystems durchfiihren [FS95].
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dell der Innensicht und (c) Modelle der Ressourcen zur Durchfithrung von Ge-
schiftsprozessen. Wobei die Ebenen (b) und (c) durchgéngig objektorientiert model-
liert werden.

Unterschiede in der Modellierung zum vorgestellten Modellierungsansatz in
dieser Arbeit. Im in dieser Arbeit vorgestellten Modellierungsansatz modellieren
wir fiir ein gemeinsames Verstandnis unter den Stakeholdern wichtige Begriffe. Da-
bei werden die Begriffe ontologischen Konzepten zugeordnet um ihre Bedeutung
festzulegen. Zusitzlich werden stereotypisierte Beziehungen zwischen den Begrif-
fen erfasst. In diesem Abschnitt heben wir wichtige Unterschiede zwischen SOM
und den in dieser Arbeit vorgestellten Modellierungsansatz vor.

Geschiftsprozesse involvieren Geschéftsobjekte. In der Analyse (siehe Kapitel 4) ha-
ben wir festgestellt, dass die Art der Involviertheit von Geschéftsobjekten wesentli-
cher Betrachtungsgegenstand in Artefakten ist, die in frithen Phasen erstellt wurden.
In SOM wird diese Involviertheit durch die Benennung von Beziehungen festgelegt.
Im Modellierungsansatz, den wir in dieser Arbeit vorgestellt haben, haben wir vier
verschiedene Arten der Involviertheit von Geschéftsobjekten in Geschéftsprozessen
im Rahmen der Analyse gefunden. Im SOM Vorgangs-Ereignis-Schema wird die Ver-
dnderung eines Geschéftsobjektes nicht betrachtet. Hier stellt der in dieser Arbeit
vorgestellte Modellierungsansatz dartiber hinaus ontologische Konzepte zur begriff-
lichen Représentation von Zustanden von Geschiftsobjekten zur Verfiigung.

Im strukturorientiertem konzeptuellen Objektschema im SOM-Ansatz werden die
konzeptuellen Objekttypen eines Anwendungssystems und ihre Beziehungen er-
fasst. Eine Stereotypisierung der Objekttypen wird nicht vorgenommen. Die repra-
sentierten Objekttypen werden daher nur durch ihre Bezeichner und den Beziehun-
gen in ihrer Bedeutung eingeschréankt. Im in dieser Arbeit vorgestellten Modellie-
rungsansatz wenden wir neben der umfangreicheren Anzahl von Beziehungen zu-
satzlich ontologische Konzepte zur Bedeutungseinschrankung von Begriffen an. In
[MA99] wird festgestellt, dass die Klassifizierung, die wir durch die ontologischen
Konzepte erreichen, wesentliches Instrument des Menschen zur Bedeutungsfindung
ist. Dieser Aspekt wird in SOM nicht gesondert betrachtet.

Die Modellbildung spielt im Ansatz in dieser Arbeit eine wichtige Rolle. Das Basis-
modell wird im Rahmen eines Konstruktionsprozesses erstellt (siehe Kapitel 7). Der
Konstruktionsprozess sieht u.a. einen Dialog zwischen den relevanten Stakeholdern
vor. Im Rahmen dieses Dialoges wird das Basismodell konstruiert. Diese Vorgehens-
weise fiihrt u.a. dazu, dass das erfasste Wissen im Basismodell ausgeglichen repra-
sentiert ist. Das heifst, Ausschnitte der gewdhlten Diskurswelt bzw. deren Umwelt
sind nicht {iber- oder unterrepriasentiert. SOM sieht hier keine Vorgehensweise in
der Modellbildung einzelner SOM-Modelle vor.

Adressierung der Probleme anhand der Problemstellung. Die Einstufung der

Art der Adressierung der Probleme erfolgt nach den erhobenen Problemen in Kapitel
3,4 und 5.

Nachfolgende Tabelle erldutert die Adressierung;:
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Problem bzw. Erlauterung A.
Problem 1: Inhaltliche Missverstindnisse: o
Reduktion von inhaltlichen Missverstdndnissen durch gesamtheitliche Darstel-
lung (Unternehmensabbildung).

Problem 2: Untersch. Abstraktionsebenen von Artefakten: I
Adressierung durch die SOM-eigenen Modelle und deren Verkniipfung unterein-
ander.

Problem 3: Keine Konsistenzsicherung von Artefakten: ‘ {
Adressierung durch die SOM-eigenen Modelle.

Problem 4: Unterschiedliche Modellbildung: ‘ O
Problem wird nicht adressiert.

Problem 5: Unausgeglichene Repr. von Wissen: ‘ O
Problem wird nicht adressiert.

Problem 6: Keine Verkniipfung zu Artefakten: | ©
Verkniipfung zwischen Modellen nur fiir SOM-eigene Modelle.

Problem 7: Kein stakeholderweites Verstandnis: ‘ ©

Das Problem wird nicht direkt adressiert. Die SOM-Modelle kénnen durch die
gesamtheitliche Darstellung des betrieblichen Objektsystems als Reprasentation
eines stakeholderweiten Verstindnisses gesehen werden.

Legende: A.: Adressierung, @: Problem wird adressiert, ©: Problem wird teilweise
adressiert, O: Problem wird nicht adressiert.

2.4.5 Zusammenfassung, Stand der Wissenschaft

In diesem Abschnitt haben wir Analyse-Techniken behandelt, die in frithen Phasen
des Requirements Engineerings eingesetzt werden konnen um ein gemeinsames Ver-
standnis zu erarbeiten und so die Kommunikationsliicke zu tiberbriicken.

Keiner der vorgestellten Ansitze behandelt die erhobenen Probleme direkt. Dies ist
deswegen besonders irritierend, da hinreichend anerkannt ist, dass das Problemver-
standnis ein kritischer Erfolgsfaktor fiir Softwareentwicklungsprojekte ist [Off02].

In der Literatur werden viele Arbeiten im Vorfeld, z. B. Ziele und Stakeholder identi-
fizieren, Ziele klassifizieren, Systemumfang festlegen [Par10] erwéhnt. Bei den Erhe-
bungstechniken werden von Partsch [Par10] ebenso Techniken aufgezihlt, u.a. Krea-
tivitdtstechniken, Beobachtungstechniken, Befragungstechniken, Evolutionstechni-
ken usw. Alle erhobenen Informationen miissen auch expliziert werden.

Trotz der in [Par10] angefiihrten Studie, dass 31% der Fehler in Anforderungen dar-
auf zurtickzufiihren sind, dass Anforderungen fehlen oder inaddquat sind, 49% dar-
auf, dass die Anforderungen inkorrekt und 18% darauf, dass sie nicht konsistent
und/oder unklar sind, decken die uns bekannten Techniken zur Modellierung nur
isolierte Ausschnitte bzw. Sichten auf eine Problemdomiéne ab und die Integration
wird von vielen der Ansitze {iberhaupt nicht betrachtet.

Hier sei darauf hingewiesen, dass es viele weitere Analyse-Ansitze gibt (z. B. Do-
maéanenanalyse im Produktlinienmanagement [LSR07]), die aber typischerweise nicht
in den frithen Phasen des Requirements Engineerings eingesetzt werden und daher
nicht in diesem Abschnitt behandelt wurden.
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Dies gilt auch fiir Ansédtze der Unternehmensabbildung. In der Unternehmensabbil-
dung wird versucht, verschiedene Sichten auf ein Unternehmen zu offerieren und
teilweise zu integrieren. Dies involviert typischerweise die Aufbau- wie Ablauforga-
nisation, Geschiftsobjekte und Anwendungslandschaften und noch weitere Sichten.
Diese Ansédtze sind nicht dafiir gemacht in frithen Phasen des Requirements Engi-
neerings das Wissen einer Problem- und Losungsdoméne zu erheben. Sehr wohl
aber konnen sie dieses Wissen zum Teil reprasentieren. Dabei wird in der Unter-
nehmensabbildung aber typischerweise eine hohere Abstraktionsebene angestrebt.
Die Entwicklung eines Softwaresystems steht nicht im Mittelpunkt. Im Mittelpunkt
dieser Betrachtungen stehen Softwaresysteme, die die Teilbereiche der Geschaftsta-
tigkeiten unterstiitzten. Dies aber, wie erwdhnt, auf einer hohen Abstraktionsebene.

2.5 Zusammenfassung

Dieses Kapitel fiihrt in die wichtigsten Grundlagen zum Verstehen des Modellie-
rungsansatzes, vorgestellt in dieser Arbeit, ein. Dazu wurden in Abschnitt 2.1.1 der
Wissensbegriff erlautert, die Formen in den Wissen auftreten kann expliziert und
die Griinde fiir implizites Wissen erarbeitet. In Abschnitt 2.1.2 wurde der Doménen-
Begriff erldutert sowie dessen Rolle in der Softwareentwicklung umrissen. Diese bei-
den Ausfiihrungen wurden in Abschnitt 2.1 zusammengefiihrt und in Abschnitt2.1.4
wird die generische Rolle von Wissen in der Softwareentwicklung dargelegt.

Ein wichtiger Aspekt in der Modellierung, die Modellbildung, wird in Abschnitt 2.2
im Detail behandelt. Der Abschnitt inkludiert wichtige Aspekte der Modellbildung
u.a. den Modellbegriff (siehe Abschnitt 2.2.1), den Vorgang der Modellierung (siehe
Abschnitt 2.2.2) sowie der Probleme in der gemeinsamen Modellierung (siehe Ab-
schnitt 2.2.4).

Modellierung erfolgt mit Methoden und deren Reprasentationsformen, in Abschnitt
2.3 wurde mit der Ontologie eine grundlegendes Modellierungskonzept eingefiihrt.
Dazu wurde via Literaturrecherche dargelegt, was eine Ontologie ist (sieche Abschnitt
2.3.1) sowie Griinde fiir die Erstellung dargelegt (siehe Abschnitt 2.3.2), deren Ar-
ten unterschieden (siehe Abschnitt 2.3.3), der Entwicklungsprozess beleuchtet (siehe
Abschnitt 2.3.5), verschiedene Design- und Qualitédtskriterien und Evaluierungsmog-
lichkeiten expliziert (sieche Abschnitt 2.3.7 und 2.3.8).

In Abschnitt 2.4 werden Techniken zur Analyse, die in frithen Phasen des Require-
ments Engineerings eingesetzt werden konnen dargestellt und auf Basis ihrer Adres-
sierung der Problemstellung in Kapitel 5 kurz beleuchtet. Abschliefiend wird in Ab-
schnitt 2.4.5 zusammenfassend ein Blick auf weitere verwandte Arbeiten geworfen,
die in anderen Phasen des Softwareentwicklungsprozesses bzw. unabhingig von
diesem, eingesetzt werden konnen.
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KAPITEL

Analyse der Uberbriickung der
Kommunikationsliicke in der Praxis

Dieses Kapitel beantwortet Forschungsfrage 1:

RQ1: Wie wird die Kommunikationsliicke in Softwareprojekten in frithen Phasen
des Requirements Engineerings in der Praxis tiberbriickt?

Zur gleichen Zeit sind wir daran interessiert herauszufinden, welche Probleme be-
ziiglich RQ1 in der Praxis auftreten konnen. Die Erhebung der Probleme dient der
Beantwortung der Forschungsfrage 3:

RQ3: Welche Probleme treten beziiglich RQ1 und RQ2! bei den Uberbriickungsan-
sdtzen in der Praxis auf?

Zur Beantwortung dieser Fragen haben wir eine Studie durchgefiihrt, die in diesem
Kapitel erldutert wird.

Beginnend kldren wir in Abschnitt 3.1 den Kontext der durchgefiihrten Studie. Aus-
gewihlten Probanden wurden eine Menge von offenen Fragen gestellt. Die Fragen
und der Aufbau der Studie wird in Abschnitt 3.3 erldutert. Die Antworten auf die
Fragen wurden zu inhaltlichen Aussagen zusammengefasst und in Abschnitt 3.4 auf-
gelistet. Abschliefiend werden die Ergebnisse in Abschnitt 3.5 analysiert. Die Validi-
tat der Studie wird in Abschnitt 3.6 erlautert.

3.1 Kontext

Wir strukturieren den Kontext der Studie nach der Einteilung nach Wohlin et al.
[WRH*12].

Aktive Befragung. Dazu wurden acht Personen in Tiefeninterviews befragt. Tie-
feninterviews zeichnen sich besonders durch Erkenntnistiefe und der Qualitit der

! RQ2 und der Anteil von RQ2 an RQ3 wird in Kapitel 4 beantwortet.
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Ergebnisse aus [KE10]. Zur Validitédt der Studie sei auf Abschnitt 3.6 verwiesen.

Professioneller Bereich und reale Probleme. Wir waren an der Vorgehensweise
der Uberbrﬁckung der Kommunikationsliicke in solchen Unternehmen interessiert,
welche basierend auf einem Auftrag Informationssysteme entwickeln. Die Unterneh-
men entwickeln daher Individualsoftware. Typischerweise wird hierbei die Kommu-
nikationsliicke in diesen Unternehmen bei jedem Projekt neu tiberbriickt.

Die Erarbeitung des initialen Problemverstandnisses obliegt in unserem Fall bereits
den Auftragnehmern.

Spezialisierung der Befragten. Befragte Softwareunternehmen erstellen Informa-
tionssysteme u.a. fiir diese Branchen: Grofs- und Einzelhandel, allgemeinen Dienst-
leistungssektor, Industrieanlagen-Management, Sozialwirtschaft, . ..

Die Teamgrofie der Entwicklungsteams, aus denen die befragten Teilnehmer stam-
men, betrug von 4 bis 15 Entwickler.

3.2 Forschungsziel

Wir legen das Forschungsziel gemaf der Vorlage von Wohlin et al. [WRH12] fest:

» Analysiert wird: Uberbriickung der Kommunikationsliicke in friihen Phasen
des Requirements Engineerings

v

Fiir den Zweck: Verstindnisgewinn

> Im Bezug auf: Stand der Praxis

v

Aus Sicht von: Softwareentwicklern und Anforderungsingenieuren

v

Im Kontext: Requirements Engineering fiir die Entwicklung von prozessorien-
tierten Informationssystemen

3.3 Aufbau der Studie

Im Vorfeld treffen wir eine Annahme, die sich auf das Design der Studie auswirkt.
Wir gehen davon aus, dass in irgendwelcher Form Artefakte erstellt wurden, um
Erkenntnisse aus Erhebungen in frithen Phasen des Requirements Engineerings ex-
plizit zu erfassen.

Wiederholung der Definition von Seite 2:
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Definition Artefakt:

Unter Artefakt verstehen wir ein Arbeitsergebnis eines Vorganges im Rahmen des
Softwareentwicklungsprojektes. Ein Artefakt hat Eigenschaften (Struktur, Verhal-
ten, usw.) und kann mit Hilfe von standardisierten (semi-)formalen Modellierungs-
konzepten beschrieben sein [MFPKB10]. Wir meinen daher als Artefakt jede Form
von expliziertem Wissen (z. B. in Form von Modellen, Dokumenten, handschrift-
liche Skizzen, usw.) als Ergebnis eines Erfassungsvorganges. Der Erfassungsvor-
gang kann z. B. aufgrund eines Erhebungsvorganges angestofsen werden.

Wir haben uns aufgrund der erwarteten unterschiedlichen Herangehensweisen an
das Thema fiir die Methode der Tiefeninterviews entschieden. Diese geben keine
Antworten vor und beeinflussen daher auch nicht den Beantwortungsvorgang. Die
Interviews wurden durch Leitfragen gesteuert. Dabei galt zu jeder Zeit: (a) jede Frage
konnte offen und ohne Zeitlimitation beantwortet werden, (b) jede befragte Person
konnte jederzeit Informationen hinzufiigen, die auch von der Frage abwichen, (c)
die befragten Personen konnten Fragen zur Klarung von Missverstdndnissen stellen
(z. B. wenn die Frage nicht klar war) und (d) der Interviewer konnte wiahrend der Be-
antwortung der Leitfragen zuséitzliche Fragen zur Klarung von Missverstandnissen
bzw. zum tieferen Verstandnisgewinn stellen.

Hier sei nochmals auf den Kontext der Studie hingewiesen, dass sich alle Fragen auf
Artefakte in frithen Phasen des Requirements Engineerings beziehen.

Wir haben die Fragen in vier Blocke eingeteilt:

A Erfassungsprozess bzw. Modellbildung:

Al Zu welchem Zweck werden Artefakte in frithen Phasen erstellt?
A2 Welches Wissen wird in den Artefakten erfasst?
A3 Wie wird entschieden, welches Wissen in den Artefakten erfasst wird?
A4 Welche Methoden werden eingesetzt um das Wissen zu erheben?
A5 Wird nicht erfasstes bzw. fehlendes Wissen explizit erfragt?
A6 Welche (Modellierungs-)Techniken werden zur Erfassung verwendet?
A7 Wie hdufig miissen die Artefakte verdndert werden?
A8 Wie wirken sich diese Anderungen auf andere Artefakte aus?
A9 Wie wird die Konsistenz der Artefakte gesichert?
A10 Wie wird die Abstraktionsebene der Artefakte bestimmt?
A1l Welchen Umfang haben die Artefakte?

A12 Wie hiufig werden tiberschneidende Sachverhalte durch verschiedene Mitar-
beiter erfasst?

A13 Werden diese Sachverhalte auch gleich erfasst (werden dhnliche Artefakte er-
stellt)?

A14 Wie wirkt sich eventuell unterschiedlich erfasstes Wissen aus (z. B. auf Kom-
munikation, Verstdndnis, Integration, usw.)?
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B Stakeholder:

B1 Welche Personen oder Personengruppen sind in den Erstellungsprozess von
Artefakten allgemein involviert und wie werden diese identifiziert?

B2 Wie viele und welche Personen sind bei der Erstellung von einzelnen Artefak-
te beteiligt?

B3 Welche Personen oder Personengruppen verwenden diese Artefakte?
B4 Gibt es definierte Verantwortlichkeiten fiir die Artefakte?

B5 Gibt es Verstandnisschwierigkeiten beztiglich den Artefakten zwischen den
Stakeholdern?

C Management von Artefakten:

C1 In welchen Phasen des Softwareentwicklungsprozesses werden die Artefakte
verwendet?

C2 Welche Probleme treten bei der Verwendung der Artefakte in spédteren Phasen
auf?

C3 Mit welchen Werkzeugen werden die Artefakte erstellt?
C4 Gibt es Vorgaben zur Verwendung mit den Artefakten?
C5 Wie werden die Artefakte integriert?

C6 Wie werden die Artefakte in die Anforderungsspezifikation bzw. dem Lasten-
heft integriert?

C7 Welche Probleme treten bei den Integration auf?
D Wiederverwendung:

D1 Werden die erstellten oder andere Artefakte (z.B. des Auftraggebers) in frii-
hen Phasen des RE wiederverwendet?

D2 Wie wird Wiederverwendung betrieben?
D3 Gibt es Vorgaben zur Wiederverwendung?
D4 Treten Probleme bei der Wiederverwendung auf?

Die Transkription wurde durch den Interviewer wahrend der Interviews stichwort-
artig durchgefiihrt. Pausen, Tonhohenbewegungen, usw. wurden dabei nicht mit
transkribiert. Die stichwortartigen Antworten wurden dann nach den Interviews in-
nerhalb der Leitfragen gruppiert. Passte eine Antwort nicht eindeutig zu einer dieser
Gruppen (Antwortgruppe), wurde eine neue Antwortgruppe innerhalb der Leitfra-
ge hinzugefiigt. Die Antwortgruppen wurden aus den stichwortartigen Antworten
gebildet. Anmerkungen, die keiner Antwortgruppe zuzuordnen waren, werden in
den Ergebnissen separat angefiihrt.

3.4 Ergebnisse

Wir sprechen in diesem Abschnitt hdufig von Erheber und Modellierer.
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Definition Erheber:
Der Erheber ist die Rolle, die, z.B. im Rahmen eines Interviews, das Wissen erhebt,
und daher auch die mentale Auswahl trifft, welches Wissen explizit erfasst wird.

Definition Modellierer:
Der Modellierer ist die Rolle, die ein Modell bzw. ein Artefakt erstellt.

Wir unterscheiden diese zwei Rollen, da der Erheber hdufig auch Skizzen erstellt, die
dann von einem Modellierer in ein Artefakt tiberfiihrt werden. Die Rollen miissen
daher nicht identisch sein, in der Praxis findet hdufig eine Personalunion statt.

Wichtigstes zusammengefasstes Ergebnis der Studie ist, dass Artefakte in frithen
Phasen des Requirements Engineerings ohne Vorgaben erstellt werden. Sie dienen
iiberwiegend dem Erarbeiten eines gemeinsamen Problem- und Losungsverstand-
nisses und werden in der Anforderungsspezifikation integriert.

In friihen Phasen des Requirements Engineerings werden typischerweise E/R-Mo-
delle, Klassen-, Aktivitdts- und Sequenzdiagramme und Skizzen seitens der An-
forderungsingenieure erstellt. Auf Seiten der Domé&nenexperten werden allgemeine
Modelle iiber Aufbau- und Ablauforganisation erfasst bzw. wiederverwendet.

Dieser Abschnitt beschreibt zusammenfassend wichtige Ausschnitte aus den The-
menbldcken. In den Uberschriften ist das jeweilige Kiirzel des Frageblockes (z. B. A)
und den Paragraphen des Kiirzels der Frage (z. B. Al) in Klammern angegeben.

Die transkribierten Interviews wurden in Antwortgruppen je Leitfrage zusammen-
gefasst. In den Ergebnissen nennen wir diese Antwortgruppen Aussagen und fithren

die Anzahl an Personen an, deren Antwort sich einer bestimmten Aussage zuordnen
liefs.

Es wurden alle Aussagen weggelassen, die nur von Einzelpersonen getétigt wurden,
sofern es keine Ergdnzungen sind.

3.4.1 Erfassungsprozess bzw. Modellbildung (A)

Dieser Abschnitt fasst stichwortartig die wichtigsten Ergebnisse des Blockes Erfas-
sungsprozess bzw. Modellbildung zusammen.

Zweck (A1):
Aussage Anzahl
Erarbeitung einer gemeinsamen Vorstellung, des Problembereiches 8
Sicherstellung, dass vom gleichen Sachverhalt? gesprochen wird 8
Scoping® 2

Erfasstes Wissen (A2):

Unter Sachverhalt verstehen wir einen abstrakten, in Aussagen vergegenwartigten Gegenstand [Bro02].
Sachverhalte werden aus Aussagen durch Abstraktion gewonnen [Bro02].

Scoping leitet sich aus dem Englischen (scope) ab und bedeutet soviel wie die Festlegung eines Gel-
tungsbereiches bzw. das Abgrenzen eines Bereiches.
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Aussage Anzahl
Wissen tiber den Problembereich (Geschéftsprozesse, Organisationss- 8
trukturen, usw.)

Hier sei angemerkt, dass durchwegs von 5 Befragten auch die Vorstellung tiber die
Losung explizit angegeben wurde. Auf Nachfrage wurde hier angegeben, dass die
Vorstellung tiber die Losung von den Anforderungen haufig schwer getrennt wer-
den kann. Da auf Basis der Anforderungen losungsspezifische Artefakte abgeleitet
werden und diese hiufig bereits im Rahmen der Analyse im Requirements Enginee-
ring entstehen und die Phasen auch nicht einfach trennbar sind.

Entscheidung, welches Wissen (A3):

Aussage Anzahl
Wird von den Auftraggebern bzw. den Domé&nenexperten getroffen 6
Wird auch vom Auftragnehmer getroffen (u.a. bei konkreten Nachfra- 8

gen, bzw. weil angenommen wird, dass der Auftragnehmer weif3, wel-
ches Wissen er erfassen muss)
Es existieren keine expliziten Vorgaben 8

Methoden zur Erhebung (A4):

Aussage Anzahl
Interviews

Dokumentenanalyse (falls Dokumente vorhanden)
Kreativitdtstechniken in Gruppen (Brain-Storming, Mind-Mapping)
Szenarien/Use-Cases

Prototyping

Workshops

= N N3] W| H~| 00

Erfragung von fehlendem Wissen (A5):

Aussage Anzahl
Fehlendes Wissen kann nur in Ausnahmen erfragt werden, da das Feh- 7
len vom Erheber nicht festgestellt werden kann

Fehlendes Wissen wird erst in spdteren Phasen (nach dem Require- 6
ments Engineering) erfragt

Hier wurde angemerkt, dass fehlendes Wissen trotz mehrfacher Iterationen aus Erhe-
bung, Modellierung/Analyse, Spezifikation und Validierung haufig nicht gefunden
wird.

Techniken zur Erfassung (A6):

Tabelle 3.2 zeigt die verwendeten Techniken zur Erfassung des erhobenen Wissens,
Tabelle 3.1 enthélt die Legende sowie die Anzahl der Verwender der Techniken.

Die Tabelle 3.1 und 3.2 geben die Ergebnisse der verwendeten Techniken wieder.
Teilweise konnen sich diese iiberschneiden. Z.B. ist es moglich, Use Cases in Word
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Modellierungstechnik Anzahl
Use Cases (UQC)

Strukturdiagramme (Str.)
Sequenzdiagramme (Seq.)

Mind-Maps (MM)

Prozessdiagramme (Proz.)
Aktivitdtsdiagramme (Aktiv.)
Organisationsdiagramme (Org.)

Skizzen (Skiz.)

Logische Aussagen bzw. Zustdnde (Log.)
Word

Excel

NP, DN EBERDNEBA WA NN

Tabelle 3.1: Anzahl und Legende der verwendete Techniken zur Erhebung der Tabelle 3.2

und/oder Excel zu erfassen.

Nr. | UC Str. Seq. MM  Proz. Aktiv. Org. Skiz. Log. Word Excel
1] x X X X X X
21 x X X X X X X X X
3| x X X
4 X X X X X X X
5| x X X X
6| x X X X
7| x X X X X
8| x X X

Anzahl | 7 7 4 3 5 4 2 4 2 1 2

Tabelle 3.2: Ergebnisse verwendete Modellierungstechniken zur Erhebung eines intialen
Problem- und Lésungsverstandnisses

Haufigkeit von Anderungen (A7):

Aussage Anzahl
Anderungen sind hdufig notwendig 8

Auswirkung von Anderungen (A8):

Aussage Anzahl
Auswirkungen von Anderungen auf andere Artefakte werden bei Inte- 7
gration in die Anforderungsspezifikation bzw. Lastenheft behandelt

Auswirkungen werden ggf. sofort analysiert 3
Anderungen fithren zu inkonsistenten Artefakten 5
Anderungen fithren zu Neuerstellung von Artefakten 3

Konsistenzsicherung (A9):
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Aussage Anzahl
Konsistenz der Artefakte untereinander wird nicht explizit gesichert 8
Konsistenzsicherung erst bei Integration in die Anforderungsspezifika- 8
tion bzw. bei Erstellung des Lastenhefts

Es sei angemerkt, dass sehr wohl von allen Teilnehmern ausgesagt wurde, dass die
Konsistenz der Einzelartefakte durch den Erheber tiberpriift wird. Es gibt dazu aber
keine expliziten Vorgaben und auch keine Moglichkeit, dies automatisiert zu ma-
chen.

Bestimmung von Abstraktionsebenen (A10):

Aussage | Anzahl
Es gibt keine konkrete Vorgehensweise | 8

Umfang von Artefakten (A11):

Unter Beriicksichtigung des Mini- und Maximums der getdtigten Aussagen, haben
Modelle, die in frithen Phasen erstellt wurden, nach Angaben 5 bis 30 Entitédten.

Bei der durchgefiihrten Analyse von Inhalten von Artefakten (siehe dazu Kapitel 4)
hat ein durchschnittliches Artefakt ca. 12 Entitédten.

Bei Use-Cases/Szenarien wurde von 3 Personen angegeben, dass diese eine Lange
von ein bis zwei Seiten haben.

Uberschneidung von Inhalten in Artefakten (A12):

Aussage Anzahl
Uberschneidung kommen in Artefakten hdufig vor 2
Uberschneidungen kommen kaum vor 6
Mogliche Uberschneidungen sind nicht bekannt 6

Erfassung gleicher Sachverhalte (A13):

Aussage Anzahl
Gleiche Sachverhalte werden von Mitarbeitern unterschiedlich model- 7
liert

Ein Befragter merkte an, dass sich die Modelle mit der Zeit innerhalb eines Teams
angleichen (z. B. wenn in einem Team ein Geschéftsprozess immer als eigene Entitét
dargestellt wird, wird dies {iber lange Sicht auch von Mitarbeitern gemacht, die das
bisher nicht getan haben).

Auswirkung unterschiedlich erfasstes Wissen (A14):
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Aussage Anzahl
Kommunikationsprobleme

Missverstandnisse

Probleme beim Scoping

Integrationspunkte sind nicht einfach identifizierbar
Integration von Artefakten wird hédufig nur textuell beschrieben

Q1 W[ N 3|

3.4.2 Stakeholder (B)

In der Erstellung involvierte Personen (B1):

Aussage Anzahl
Bei der Erstellung werden vom Auftraggeber geeignete Ansprechpart- 5
ner identifiziert

Direkt vom Auftragnehmer benannt (z.B. wegen fehlendem Wissen
uber Teilbereiche)

Auftraggeber: Doméanenexperten

Auftraggeber: Manager

Auftragnehmer: Projektleiter

Auftragnehmer: Anforderungs-Ingenieur/Doménen-Analyst
Auftragnehmer: Software-Architekt

o~

W[ 0| O\ 0|

Wie viele und welche Personen sind beteiligt bei einzelnen Artefakten (B2):

Aussage Anzahl
1 bis 2 Stakeholder des Auftraggebers

> 2 Stakeholder des Auftraggebers

1 Person des Auftragnehmers

2 bis 3 Personen des Auftragnehmers

Nachbearbeitung wird von einer Person vorgenommen

U1 O\ 00| W | ©

In den Aussagen wurden mehrere Schilderungen von Befragen zusammengestellt.
Die gleichen Personen, die angaben, dass ein bis zwei Stakeholder des Auftragge-
bers anwesend waren, gaben auch an, dass es auch vorkommt, dass mehr als zwei
Personen beteiligt sind. Dies liegt daran, dass bei der Erhebung mehrere Interviews
durchgefiihrt wurden, und die Anzahl der Teilnehmer variierte.

Verwendung der Artefakte (B3):

Aussage Anzahl
Allen Mitarbeitern eines Projektes 8

Definierte Verantwortlichkeiten (B4):
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Aussage Anzahl
Es gibt keine explizit definierten Verantwortlichkeiten 8
In Teams wird der Ersteller eines Artefaktes implizit als Verantwortli- 5
cher gesehen

Verstandnisschwierigkeiten zwischen Stakeholdern (B5):

Aussage Anzahl
Artefakte nicht lesbar fiir Stakeholder 5
Artefakte widersprechen sich 6

Angemerkt wurde, dass sich Artefakte hdufig deswegen widersprechen, weil zwei
unterschiedliche Mitarbeiter des Auftragnehmers auf Basis von Interviews Artefakte

erstellen, wobei die Befragten unterschiedliche Personen waren.

Zusatzlich wurde angemerkt, dass in der Design- und Implementierungsphase typi-
scherweise die bis dahin nicht aufgetauchten Missverstdndnisse auftreten, die auf-
grund von Verstandnisschwierigkeiten entstanden sind. Angestrebt wird in diesem

Zusammenhang eine enge Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber.

3.4.3 Management von Artefakten (C)

Verwendung in Phasen der Softwareentwicklung (C1):

Aussage ‘ Anzahl
Die Artefakte werden in allen Phasen des Softwareentwicklungsprozes- 8
ses verwendet
Probleme bei Verwendung in spateren Phasen (C2):

Aussage Anzahl
Artefakte sind mehrdeutig oder widersprechen sich (Details miissen 7
nachgefragt werden)

Beschriebene Inhalte nicht klar 5
Artefakte sind losgelost voneinander 7
Artefakte beschreiben nicht relevante Ausschnitte 3

Werkzeuge (C3):

Genannt wurden, ohne Gewichtung, da die einzelnen Tools fiir eine Vielzahl von Mo-
dellierungstechniken verwendet werden konnen: Papier und Bleistift, Visual Studio,
Microsoft Visio, Visual Paradigm, Microsoft Word und Excel, Mind-Manager, usw.

Vorgaben zur Verwendung (C4):

Aussage

Anzahl

Keine Vorgaben des Unternehmens zur Verwendung

8
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Integration der Artefakte (C5):

Aussage Anzahl
Die Artefakte werden nur in Ausnahmefillen integriert 7
Artefakte sind aufgrund der unterschiedlichen Sichten nicht integrier- 6
bar

Integration in die Anforderungsspezifikation bzw. Lastenheft (C6):

Aussage Anzahl
Keine Vorgaben zur Integration 8

Angemerkt wurde, dass dies immer der Person/den Personen obliegt, die die Anfor-
derungsspezifikation bzw. das Lastenheft bearbeitet/bearbeiten.

Probleme bei Integration (C7):

Aussage Anzahl
Integration nicht (einfach) moglich, da der Umfang der Artefakte zu 5
grofs
Kein Systemvorstellung anhand des Problembereiches vorhanden 6
Keine Integration aufgrund der Anzahl von Artefakten 3
Keine Integration aufgrund hiufiger Anderungen von Artefakten 5
Relevanz von Artefakten ist nicht bekannt 4
3.4.4 Wiederverwendung (D)
Wiederverwendung allgemein (D1):
Aussage Anzahl
Wiederverwendung von Dokumenten des Auftraggebers allgemein 6
Wiederverwendung von Modellen des Auftraggebers allgemein 5
Wiederverwendung von aufbauorganisatorischen Artefakten 6
Wiederverwendung von ablauforganisatorischen Artefakten 4
Wiederverwendung operativ (D2):
Aussage Anzahl
In der Prozessanalyse werden relevante Aktivititen und die involvier- 2
ten Stakeholder und andere Ressourcen identifiziert
Vorgaben zur Wiederverwendung (D3):
Aussage Anzahl
Keine Vorgaben zur Wiederverwendung 8
Hangt vom Auftraggeber ab 4
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Probleme bei Wiederverwendung (D4):

Aussage Anzahl
Relevanz von vorhandenen Dokumenten des Auftraggebers kann nicht 3
festgestellt werden

Sicht der Artefakte (z. B. Prozessbeschreibungen) sind nicht in Zusam- 5
menhang mit den zu entwickelnden System zu bringen

3.5 Analyse und Interpretation

Dieser Abschnitt beantwortet die Forschungsfrage 1:

RQ1: Wie wird die Kommunikationsliicke in Softwareprojekten in frithen Phasen
des Requirements Engineerings in der Praxis tiberbriickt?

Und liefert einen Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfrage 3:

RQ3: Welche Probleme treten beziiglich RQ1 und RQ2 bei den Uberbrﬁckungsan—
sdtzen in der Praxis auf?

3.5.1 Forschungsfrage 1: Vorgehensweise in der Praxis

In diesem Abschnitt fassen wir wichtige Ausschnitte aus den Ergebnissen zusam-
men.

Artefakte werden in frithen Phasen vor allem zur Erarbeitung einer gemeinsamen
Vorstellung des Problembereiches und zur Sicherstellung, dass vom gleichen Sach-
verhalt gesprochen wird, erstellt (Al). Primdr wird Wissen iiber den Problembereich
erfasst (A2). Dies involviert Geschéftsprozesse, Organisationsstrukturen, usw. Die
Auswahl welches Wissen erfasst wird, wird von Auftraggebern bzw. den Doménen-
experten getroffen. Noch hdufiger jedoch wird diese Entscheidung auch vom Auf-
tragnehmer getroffen. Generell existieren dazu aber keine Vorgaben (A3).

Wissen wird {iberwiegend durch Interviews und Szenarien bzw. Use-Cases erhoben
(A4). Fehlendes Wissen kann dabei nur in Ausnahmen erfragt werden, da das Feh-
len von notwendigem Wissen nicht festgestellt werden kann. Haufig wird fehlen-
des Wissen erst in spateren Phasen (nach dem Requirements Engineering) gefunden
(A5). Artefakte, die in frithen Phasen erstellt werden, miissen haufig gedndert wer-
den (A7). Die Auswirkung von Anderungen wird grofiteils erst bei der Integration
in die Anforderungsspezifikation bzw. dem Lastenheft behandelt. Zusétzlich fithren
Anderungen zu inkonsistenten Artefakten (A8). Die Konsistenz der Artefakte wird
nicht explizit gesichert (A9).

Es gibt bei der Erstellung von Artefakten keine Vorgaben zur angestrebten Abstrak-
tionsebene (A10). Mogliche Uberschneidungen der Inhalte von Artefakten sind nicht
bekannt (A12). Zusitzlich werden gleiche Sachverhalte von verschiedenen Anforde-
rungsingenieuren unterschiedlich modelliert (A13). Diese unterschiedliche Modellie-
rung wirkt sich auf die Kommunikation aus und fiihrt zu Missverstandnissen (A14).
Bei der Erstellung von Artefakten in frithen Phasen ist eine Vielzahl von Personen
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_ Konsolidierung

’ | k und Integration
Erhebung
mit Selektion
mit Unterstutzung
der Doméanenexperten
Anforderungs- Anforderungs- Anforderungs-

und anderen
Ingenieur 1 Ingenieur ... Ingenieur n

Stakeholdern

Abbildung 3.1: Zusammenfassung des Ergebnisses: Die Abbildung zeigt die durch die Er-
hebung in der Praxis gefundene Ausgangssituation im Requirements Engi-
neering in frithen Phasen

beteiligt (B1 und B2). Dabei gibt es keine Artefakt-Verantwortlichkeiten (B4) und zu-
sdtzlich sind Artefakte nicht fiir alle Stakeholder verstdandlich oder sie widersprechen
sich (B5).

Bei der Verwendung von Artefakten in spateren Phasen kommt es aufgrund von
Mehrdeutigkeiten oder Widerspriichen hdufig zu Problemen (z. B. miissen Details
nachgefragt werden). Ursachen fiir die Mehrdeutigkeiten sind u.a. ungenau be-
schriebene Inhalte von Artefakten oder, dass die Artefakte voneinander losgelost
sind (C2).

Zusammenfassend, wie in Abbildung 3.1 zu sehen, sind im Requirements Enginee-
ring in frithen Phasen mehrere Personen beteiligt. Artefakte werden von diesen Per-
sonen typischerweise unabhédngig voneinander erstellt. Dies geschieht mit Hilfe von
Experten und anderen Stakeholdern, die Informationen zum realisierendem Softwa-
resystem haben. Am Ende dieser Schritte steht die Konsolidierung und Integration.
Haufig besteht diese Integration aus einer reinen informalen Beschreibung eines Zu-
sammenhangs zwischen den erstellten Artefakten. Die Integration findet in der An-
forderungsspezifikation bzw. dem Pflichtenheft statt.

3.5.2 Forschungsfrage 3: Auftretende Probleme

Dieser Abschnitt beschreibt die aus den Ergebnissen extrahierten Probleme.

Inhaltliche Missverstandnisse. Bei der Verwendung der Artefakt-Inhalte in frii-
hen Phasen des Requirements Engineerings kommt es hdaufig zu Verstandnisschwie-
rigkeiten — z. B. sind die Artefakte nicht fiir alle Stakeholder lesbar (B5). Ursachen
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dafiir sind fehlende Vorgaben dariiber, welches Wissen erfasst werden soll und wie
die Erhebung stattfinden soll (A3).

Fehlendes Wissen wird nicht erfragt. Grund hierfiir ist u.a. dass dies durch den Erhe-
ber auch nicht geschehen kann, da dieser nicht gentigend Doméanenwissen hat, um
das fehlende Wissen zu identifizieren (A5).

Haufige Anderungen an Artefakten in frithen Phasen fithren zu inhaltlichen Missver-
standnissen (A7). Ursache hierfiir ist fehlende Methoden um Anderungen an die zu-
standigen Personen zu kommunizieren bzw. darauf aufbauende Artefakte entspre-
chend anzupassen.

Auswirkungen von Anderungen von Artefakt-Inhalten werden erst wihrend der In-
tegration der Artefakte in der Anforderungsspezifikation bzw. dem Lastenheft be-
handelt (A8). Artefakt-Inhalte in diesen Phasen sind hédufig auch mehrdeutig und
voneinander losgelost (C2). Die Integration ist schwierig, da Wissen zur Integrati-
on fehlt oder auf Grund unterschiedlicher Sichten nicht integrierbar ist und/oder es
keine Vorgaben zur Integration gibt (C7, C5 und C6).

Dies fiihrt uns zur Aussage, dass es inhaltliche Missverstdandnisse gibt und dies ein
Problem darstellen (siehe Abschnitt 5.2).

Unterschiedliche Abstraktionsebenen. Artefakte werden von unterschiedlichen
Mitarbeitern erstellt, wobei die Sachverhalte von diesen Mitarbeitern unterschiedlich
dargestellt werden (A13). Die Entscheidung, welches Wissen erhoben wird und wie
es erhoben wird, unterliegt den einzelnen Mitarbeitern (A3).

Es entstehen Artefakt-Inhalte auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen. Grund
hierfiir konnte u.a. sein, dass fehlendes Wissen nicht hinterfragt wird (A5). Die Nach-
bearbeitung von erhobenen Wissen in Artefakten wird grofsteils von einzelnen Perso-
nen durchgefiihrt (B2), dies fiihrt dazu, dass fehlendes Wissen eher abstrakt erhoben
wird und vorhandenes Wissen eher detailliert dargestellt wird.

Artefakt-Inhalte sind haufig mehrdeutig (C2), dies liegt u.a. daran, dass es keine Vor-
gaben zur gewihlten Abstraktionsebene gibt (A10) und es kaum zu Uberschneidun-
gen in den Artefakt-Inhalten kommt (A12).

Dies fiihrt uns zur Aussage, dass die unterschiedlichen Abstraktionsebenen von Ar-
tefakt-Inhalten ein Problem darstellen (siehe Abschnitt 5.3). Diese Aussage wird auch
dadurch bestétigt, dass die Integration der Artefakt-Inhalte kaum moglich ist (C5).

Keine Konsistenzsicherung von Artefakten. Wie im Abschnitt Unterschiedliche
Abstraktionsebenen eingefiihrt wurde, sind Artefakt-Inhalte hdufig mehrdeutig (C2)
und seitens der Unternehmen gibt es keine Vorgaben bzgl. der Abstraktionsebenen
der Inhalte (A10). Die Inhalte werden grofiteils von den Mitarbeitern des Auftrag-
nehmers ausgewdihlt (A3) und fehlendes Wissen kann nicht ethoben werden (A5).
Dies fiihrt dazu, dass die Artefakte nicht explizit konsistenzgesichert werden kon-
nen (A9). Diese werden nur vom Ersteller inhaltlich tiberpriift (A9).

Konsistenzsicherung findet erst bei Integration in die Anforderungsspezifikation
bzw. ins Lastenheft statt (A9). Die Inhalte sind aber hdufig auch nicht fiir die Stake-
holder verstandlich (B5) und widersprechen sich dadurch auch nach der Integration
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(B5, C7).

Dies fiihrt uns zur Aussage, dass Artefakte bzw. deren Inhalte haufig inkonsistent
sind und dies auch bleiben (B5) und dies ein weiteres Problem darstellt (u.a. bei der
Integration — C7), siehe dazu Abschnitt 5.4.

Unterschiedliche Modellbildung durch Modellierer. Modelle werden von Mo-
dellierern unterschiedlich erstellt (A13). U.a. spielen in der Modellbildung subjek-
tive Einfliisse eine Rolle, da es keine Vorgaben zur Auswahl des zu modellierenden
Wissens gibt (A3), sowie die Abstraktionsebenen subjektiv bestimmt werden (A10).
Dadurch gibt es bereits zwei Faktoren, die einen Einfluss auf die Erstellungsweise
von Artefakten haben. Wie in der Analyse von Modellen ersichtlich (siehe dazu Ab-
schnitt 5.5) werden gleiche Sachverhalte unterschiedliche dargestellt. Dies fiihrt zu
Kommunikationsproblemen, Missverstdndnissen und Integrationsproblemen (A14).

Wir leiten daher ab, dass die Modellbildung durch die Modellierer unterschiedlich
geschieht und dies auch ein Problem darstellt, sieche dazu Abschnitt 5.5.

Unterschiedliche Prioritaten in der Modellbildung. Das erhobene Wissen wird
vom Erheber seitens des Auftragnehmers bestimmt (A3) und zusitzlich von Do-
méanenexperten getrieben (A3). Da es dazu keine Vorgaben gibt (A3), wird das z.B.
durch den Doménenexperten in einem Interview preisgegebene Wissen durch den
Erheber in einem Artefakt expliziert. Fehlendes Wissen kann aufgrund fehlendem
Doménenwissens nicht erfragt werden (A5). Da die Artefakt-Inhalte sich in unter-
schiedlichen Artefakten kaum tiberschneiden (A12), werden in den Artefakten Teil-
bereiche erhoben, die nicht integrierbar sind (C5 und C7). Dies fithrt zu umfangrei-
chen Problemen (C7).

Dies leitet uns zur Aussage, dass abhdngig von den Domé&nenexperten das Wissen
priorisiert erfasst wird und es daher zu einer unausgeglichenen Reprasentation von
Wissen in Artefakten kommt, siehe dazu Abschnitt 5.6. Unausgeglichen ist die Repra-
sentation dann, wenn Ausschnitte aus der zu erfassenden Problem- und Losungsdo-
méne in den Artefakten {iber- oder unterreprasentiert erfasst sind.

Keine Verknlpfung von Artefakten zu anderen Artefakten. Bei der Integration
kommt es zu einer Vielzahl von Problemen (C7), u.a. aufgrund von fehlendem {iber-
greifendem Wissen. Ubergreifendes Wissen zu représentieren, bedeutet verschiedene
Sichten auf ein System zu integrieren, dies geschieht nicht, weil diese Sichten nicht
integrierbar sind (C5). Hinzu kommt, dass die Artefakte nur in Ausnahmeféllen in-
tegriert werden (C5). Die Auswirkungen dieser fehlenden Integration wurden hier
bereits diskutiert.

Wir treffen die Aussage, dass es ein Problem ist, dass es keine bzw. nur eine gering-
fiigige Verkniipfung von einem Artefakt zu anderen Artefakten gibt, siehe Abschnitt
5.7.

Ursachen fiir diese fehlende Integration sehen wir u.a. im Fehlen von Vorgaben zur
Erhebung (A3).
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Kein stakeholderweites Verstandnis. Artefakt-Inhalte, erfasst in frithen Phasen
des Requirements Engineerings, sind hdufig mehrdeutig (C2) und inkonsistent (B5).
U.a. liegt dies am fehlendem Verstdandnis {iber die Doméne (das sich z. B. durch das
Fehlen von integrativen Wissen zeigt — C7, oder darin, dass auch nicht relevante Aus-
schnitte erfasst werden — C2). Ein weiteres Indiz dafiir ist, dass Artefakt-Inhalte teil-
weise nicht verstdndlich und daher auch nicht einfach tiberpriifbar sind (B5). Dies
liegt auch daran, dass die verwendete Notation nicht bekannt ist.

Obwohl die Artefakte in allen Phasen des Softwareentwicklungsprozesses eingesetzt
werden (C1), miissen in spdteren Phasen offene Missverstindnisse geklart werden
(B5), was darauf hindeutet, dass es kein iibergreifendes Verstandnis gibt, auch nach
dem Requirements Engineering nicht. Siehe dazu Abschnitt 5.8.

Problemzusammenhang. In Abbildung 3.2 haben wir den Zusammenhang zwi-
schen den Problemen tiber die Antworten der Teilnehmer identifiziert. Die Pfeile re-
présentieren eine Auswirkung auf ein anderes Problem.

Unterschiedliche Modellbildung

durch unterschiedliche Modellierer Unterschiedliche Abstraktionsebenen Wissen ist unausgeglichen

reprasentiert

T

Inhaltliche Missverstandnisse

Keine Verkntpfung

zu anderen Artefakten
Kein stakeholderweites Verstandnis

\ v //
Inkonsistente Artefakte bzw.

Konsistenz d. Artefakte nicht tberprafbar

Abbildung 3.2: Problemzusammenhénge

3.6 Validitat der Studie

Die grofite Gefahr beziiglich Validitat der Studie ist gegeben, durch die geringe An-
zahl an befragten Personen. Die Studie kann daher nicht als reprasentativ angesehen
werden.

Konstruktvaliditat. Tiefeninterviews zeichnen sich besonders durch Erkenntnistie-
fe und der Qualitédt der Ergebnisse aus [KE10]. Die Umfrage wurde inhaltlich offen
ausgefiihrt.

Im Gegensatz zu geschlossenen Fragen, konnten die Probanden freie Antworten ge-
ben. Das Missverstehen von Fragen konnte daher ausgeschlossen werden.

Kuss et al. [KE10] weisen neben den Vorteilen auch auf einige Probleme im Umgang
mit Tiefeninterviews hin, auf die wir argumentativ kurz eingehen mochten.
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» Zeitaufwand ist fiir Interviewer und Probanden hoch: Jedes der gefiihrten Tie-
feninterviews hatte eine Mindestliange von 1,5 Stunden. Die Bereitschaft iiber
das erwdhnte Thema zu sprechen, unter der Bedingung, dass Anonymitit ge-
wahrt bleib, war hoch und stellte fiir das Tiefeninterview kein Problem dar.

> Auskunftspersonen miissen gewissen intellektuellen Mindestanforderungen
gentigen: Die ausgewdhlten Personen wurden nach ihrer Tatigkeit in Software-
unternehmen und nach ihrer Erfahrung in Softwareprojekten ausgewahlt. Dem
Autor dieser Arbeit war daher sehr wohl bewusst, welcher Personenkreis be-
fragt wird und, dass mit dieser Festlegung auch die Anwendbarkeit und Aus-
sagekraft des Ansatzes auf den gewdhlten Personenkreis eingeschrankt ist.

> Ergebnisse miissen aufwandig aufbereitet werden: Die Mitschrift und daher
Aufzeichnung der Tiefeninterviews erfolgte parallel zur Diskussion schriftlich
vom Interviewer. Die Aufbereitung erfolgte, indem die Antworten der einzel-
nen Probanden, zu den gestellten Leitfragen, zusammengefiihrt wurden. Dies
ist aufwandiger, als die Auswertung eines Fragebogens mit vorgefertigten Ant-
worten, enthdlt aber qualitativ bessere Antworten und vor allem, werden die
Antworten nicht durch die Antwortmdoglichkeiten geleitet. Vor der Durchfiih-
rung der Interviews war nicht vorhersagbar, wie die Ergebnisse aussehen wer-
den, weshalb ein vorgefertigter Fragebogen mit Antwortmdoglichkeiten daher
auszuschliefen war. Da in Tiefeninterviews auch die Argumentationsketten
der Probanden mitartikuliert werden kann, erhielt man qualitativ hochwerti-
ge Antworten.

Durch den Aufbau der Interviews konnte vom Interviewer, wie auch von den be-
fragten Personen, wihrend der Beantwortung Fragen zur Klarung gestellt werden.
Zusétzlich bestand fiir den Interviewer die Moglichkeit, innerhalb der Beantwortung
einer Leitfrage, Fragen zur weiteren inhaltlichen ErschliefSung einer Antwort zu stel-
len.

Interne Validitat. Die Probanden wurden auf den Kontext der Befragung hinge-
wiesen. Alle Antworten bezogen sich auf frithe Phasen des Requirements Enginee-
rings. Eine Studie durchgefiihrt von Neill und Laplante [NL0O3] kommt bei den Erhe-
bungstechniken, trotz abweichender Branchen und der Tatsache, dass auch Personen
an der Studie teilgenommen haben, die keine Softwareentwickler sind, zu einer dhn-
lichen Gewichtung der Erhebungs- und Erfassungstechniken. Andere Fragestellun-
gen der von uns durchgefiihrten Studie adressiert die Studie von Neill und Laplante
[NLO3] nicht.

Partsch [Par10] weist darauf hin, dass 31% der Fehler in Anforderungen darauf zu-
riickzufiihren sind, dass Anforderungen fehlen oder inaddquat sind, 49% darauf,
dass die Anforderungen inkorrekt und 18% darauf, dass sie inkonsistent oder un-
klar sind. Auch diese Aussagen decken sich mit der von uns durchfiihrten Studie.

Externe Validitdt. Wohlin et al. [WRH"12] fiihrt bei den Stichprobenverfahren u.a.
auch die zweckmafiige Auswahl von Stichproben an. Dazu werden die Personen ge-
wdhlt, die dem Zweck der Erhebung entsprechen. Unsere Auswahl von Probanden
ist eine zweckmaéflige Auswahl.
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Wir sind uns bewusst, dass eine Studie mit der angefiihrten Anzahl an Teilnehmer
keine statistische Relevanz hat. Davon abgesehen, sind aber in den Aussagen ein-
deutige Tendenzen zu erkennen, die die Existenz und Relevanz der gefundenen Pro-
bleme zeigt.

Die durchgefiihrten Interviews sind qualitative Interviews. Die Interviews wurden
so lange durchgefiihrt, bis eine Informationssattigung eingetreten ist. Eine Informa-
tionssittigung tritt war, wenn zusétzliche Interviews keinen zusétzlichen Informati-
onsgewinn mehr bringen.

Nach [WRH"12] ist die Anzahl einer Stichprobe immer dann zu erhohen, wenn die
Ergebnisse noch grofse Variabilitat aufweisen. In den Aussagen haben wir keine gro-
3ere Variabilitdt gefunden. Die Kernaussagen wurden mehrheitlich von einem Grofs-
teil der Teilnehmer getroffen.

Jeder der Befragten war bereits in mehreren Software-Projekten im vollen Umfang
des Software-Entwicklungsprozesses beteiligt (vom Sammeln der Anforderungen
bis hin zur Integration und Ubergabe beim Auftraggeber) und kann eine mehrjih-
rige Erfahrung (> 6 Jahre) als Softwareentwickler bzw. Anforderungs-Ingenieur auf-
weisen.

Es kann daher als gesichert gelten, dass die befragten Personen Experten in dem fiir
diese Studie relevanten Bereich sind.

Die Grofse der Entwicklerteams, in denen die befragten Personen tétig waren,
schwankten zwischen 4 und 15 Entwickler. Ausgehend davon, dass Cockburn und
Highsmith [CHO1] erhoben haben, dass die durchschnittliche Teamgrofie von agilen
Softwareentwicklungsprojekten 9 Personen ist, sind die befragten Personen (wohl
aber nicht die Anzahl) fiir agile Softwareentwicklungsprojekte reprasentativ.

Hinzu kommt, dass nach einer Erhebung von [FLWO00] 86,9%* aller datenverarbei-
tenden Unternehmen in den U.S.A. weniger oder gleich 20 Mitarbeiter haben. Ein
Grofiteil der Unternehmen sind daher in der Grofse der untersuchten Unternehmen
bzw., durch die Aussage von Cockburn und Highsmith [CHO1], deren Teamgrofse.

Die Unternehmen der befragten Experten entwickeln Informationssysteme fiir sehr
unterschiedliche Branchen (Grofs- und Einzelhandel, allgemeinen Dienstleistungs-
sektor, Industrieanlagen-Management, Sozialwirtschaft, ...).

In Softwareprojekten kann das initiale Problem auch vom Auftraggeber z. B. in Form
eines Lastenheftes erarbeitet werden. In unserem Fall obliegt diese Aufgabe bereits
dem Auftragnehmer.

Zuverlassigkeit. Die Gruppierung der Antworten innerhalb der Leitfragen durch
den Interviewer unterliegt subjektiven Einfltissen. Die Antworten wurden stichwort-
artig transkribiert. Dabei wurde darauf geachtet, dass wenn eine Antwort nicht ein-
deutig (fiir den Interviewer) einer Gruppe zuzuordnen war, eine neue Antwortgrup-
pe aus der Antwort gebildet wurde. Es ist nicht auszuschlieflen, dass eine andere
Person, die die transkribierten Antworten ebenfalls Gruppen zuordnen soll, zu an-
deren Antwortgruppen kommt. Dies diirfte aber, angesichts dessen, dass Interviews,
die ebenfalls an den Methoden und Problemen des Requirements Engineerings in

* Nimmt man die bis 50 Mitarbeiter hinzu, sprechen wir bereits von 94,1%.
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frithen Phasen interessiert waren (z.B. [NL03, FWLB10, Par10]), zu dhnlichen Ergeb-
nissen kamen, keine Anderung der Problemtendenzen, die in dieser Arbeit gefunden
wurden, nach sich ziehen.

Die Probanden sind Experten in ihrem Gebiet. Durch die geringe Anzahl der Befrag-
ten, kann es zu Abweichungen in den Aussagen von anderen Experten kommen. Die
Tendenzen sollten sich aber nicht &ndern. Dies kann auch dadurch bestitigt gesehen
werden, dass Studien, die dhnliche Sachverhalte erheben, zu dhnlichen Ergebnissen
gekommen sind, z.B. [NL03, FWLB10, Par10].
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KAPITEL

Analyse der in der Praxis in
Artefakten erhobenen Inhalte

In diesem Kapitel stellen wir die Ergebnisse einer Studie vor, die im Rahmen der
Beantwortung der Forschungsfrage 2 durchgefiihrt wurde. Ziel der Studie, war das
Erheben der Inhalte von Artefakten, erstellt in friihen Phasen des Requirements En-
gineerings.

RQ2: Welche Inhalte werden in der Praxis in Artefakten erfasst, die zur Uber-
briickung der Kommunikationsliicke in frithen Phasen des Requirements Enginee-
rings erstellt wurden?

Zur Analyse wurden die im Rahmen von RQ1 befragten Personen gebeten, Artefakte
zur Verfiigung zu stellen, die in frithen Phasen des Requirements Engineerings und
vor der Anforderungsspezifikation erstellt wurden.

Die extrahierten Inhalte liefern einen Beitrag zur Beantwortung von Forschungsfrage
3:

RQ3: Welche Probleme treten beztiglich RQ1 und RQ2 bei den Uberbrﬁckungsan—

sitzen in der Praxis auf?

Die Beitrdage zur Beantwortung der Forschungsfrage 3, werden in Kapitel 5 disku-
tiert, indem die Inhalte mit den Aussagen, die im Rahmen der Beantwortung von
Forschungsfrage 1 und 3 in Kapitel 3 wiedergegeben wurden, in Bezug gesetzt wer-
den.

Verschiedene Ausschnitte aus den analysierten Modellen werden in Kapitel 5 als Bei-
spiel fiir das Auftreten von verschiedenen Problemen verwendet.

4.1 Kontext

Wir nehmen die Einteilung des Kontextes nach den Vorgaben von Wohlin et al.
[WRHT12] vor.

Die Artefakte stammen von den Personen, die im Rahmen der Studie zur Beantwor-
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tung der Forschungsfrage 1 teilgenommen haben.

Professionelles Umfeld. Die Teilnehmer der Studie wurden gebeten, typische Ar-
tefakte zur Verfiigung zu stellen, die in frithen Phasen des Requirements Enginee-
ring, explizit vor Erstellung der Anforderungsspezifikation bzw. des Lastenheftes,
erstellt wurden.

Reale Artefakte. Es wurden 33 Artefakte zur Verfligung gestellt. Alle Artefakte
stammen aus Softwareprojekten, die in einem professionellen Kontext durchgefiihrt
wurden.

Allgemeingultigkeit. Die Artefakte wurden von erfahrenen Softwareentwicklern
bzw. Anforderungs-Ingenieuren erstellt. In der Literatur gibt es keine Vorgaben dar-
tiber, wie Artefakte in diesen Phasen zu erstellen sind. Es obliegt daher den Unter-
nehmen, in denen die Personen titig sind, welche Vorgehensweise sie wahlen, um
relevantes Wissen zu identifizieren und dieses in Artefakte zu explizieren.

4.2 Forschungsziel

Wir verwenden zur Formulierung des Forschungszieles die Schablone von Wohlin et
al. [WRH"12].

> Analysiert wird: Artefakte erstellt in frithen Phasen des Requirements Engi-
neering

v

Fiir den Zweck: Evaluation der Hypothesen und Identifikation von Inhalten

> Im Bezug auf: Stand der Praxis

v

Aus Sicht von: Softwareentwickler und Anforderungsingenieur

v

Im Kontext: Artefakte des Requirements Engineering fiir die Entwicklung von
prozessorientierten Informationssystemen

4.3 Forschungsfragen und Hypothesen

In der durchgefiihrten Studie wollen wir (a) Forschungsfrage 2 beantworten und (b)
die auf Basis der durchgefiihrten Studie (siehe Kapitel 3) aufgestellten Hypothesen
evaluieren.

H-1 Wissen tiber die Problem- und Losungsdomédne werden vermischt. Artefakte in
frithen Phasen des Requirements Engineerings enthalten bereits 16sungsspezifi-
sche Informationen.

H-2 Gleiche Sachverhalte (z.B. Prozesse) werden von unterschiedlichen Personen
unterschiedlich modelliert (z. B. benannte Eigenschaft, Entitat).

Auf Basis der Ergebnisse aus Forschungsfrage 1, wollten wir in Modellen kon-
kret erheben, wie sich die erwdhnte unterschiedliche Représentation gleicher
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Sachverhalte in Modellen wieder findet.

H-3 Es werden nur wenige benannte Beziehungen in Artefakten verwendet. Bezie-
hungen sind fiir das Verstehen einer Doméne von entscheidender Bedeutung.
Wir gehen davon aus, dass Modelle nur geringfiigig Beziehungen enthalten und
dies mit ein Grund fiir die Schwierigkeiten bei Integration und Verstandnis ist.

H-4 Die Artefakte befinden sich auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen. Die in
frithen Phasen erstellten Artefakte werden haufig losgelost voneinander erstellt.
Abhingig vom Wissenstriager! werden die erfassten Artefakte in unterschiedli-
chen Abstraktionsebenen erfasst.

4.4 Aufbau der Studie

Zur Beantwortung von Forschungsfrage 2 war es notwendig, die Inhalte der Ar-
tefakte zu analysieren. Dazu wurde eine Ontologie gesucht, deren Konzepte dazu
verwendet werden konnten, die Inhalte der Modelle angemessen zu generalisieren
und Gemeinsamkeiten zu identifizieren. Dazu wurde die Enterprise Ontologie von
Uschold et al. [UKMZ98] verwendet. Die Konzepte in der Enterprise Ontologie ste-
hen auch in Beziehung, diese Beziehungen wurden verwendet, um die Beziehungen
zwischen Entitdten in den Artefakten zu explizieren.

Die zur Verfiigung gestellten Artefakte wurden dann einzeln untersucht und die In-
halte geméf: der Enterprise Ontologie zugeordnet.

Die Modelle werden zusétzlich auf das Vorhandensein von 16sungsspezifischen In-
formationen untersucht, um Hypothese H-1 evaluieren zu konnen. Wir definieren:
Eine beliebige Information in einem Artefakt ist dann 16sungsspezifisch, wenn das
abgebildete Wissen nicht Bestandteil des abgebildeten Originals ist. Z. B. eine Identi-
fikationsnummer, ID, zur eindeutigen Identifikation eines Objektes ist nicht Bestand-
teil des abgebildeten Originals oder aber auch, es gibt Entitdten im Modell, die nicht
Bestandteil des abgebildeten Ausschnittes sind.

Zur Validierung der Hypothese H-2 analysieren wir, wie Aktivitdten in einem Modell
reprasentiert sind. In Modellen die in frithen Phasen des Requirements Engineerings
erstellt wurden ist es hdufig notwendig Aktivitdten zu erfassen. Deshalb haben wir
uns dazu entschlossen, Aktivitdten als Basis fiir die Untersuchung der Hypothese zu
verwenden. Aktivitdten konnen in Modellen unterschiedlich reprédsentiert sein. Wir
gehen davon aus, dass die Moglichkeiten, wie Aktivitdten in Modellen reprasentiert
sein konnen folgende sind: (a) als Entitdt, (b) als benannte Beziehung oder (c) als
Funktions-Stub.

Zur Validierung der Hypothese H-3 wurden gezielt die benannten Beziehungen zur
rein inhaltlichen Erhebung genauer betrachtet. Diese Beziehungen wurden den mog-
lichen Beziehungen zwischen Konzepten der Enterprise Ontologie zugeordnet.

Ein Wissenstrager ist eine Person oder Gegenstand, die oder der als Quelle fiir das Erheben von Wissen
dient.
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4.5 Ergebnisse

Tabelle 4.2 zeigt die Ergebnisse der Analyse von Strukturmodellen aus frithen Phasen
des Requirements Engineerings.

Jede Zeile entspricht einem analysierten Modell. Die Entitdten wurden den Konzep-
ten der Enterprise Ontologie [UKMZ98] zugeordnet. Tabelle 4.1 zeigt die Menge von
Entitdten mit verwendeten Abkiirzungen. Die erste Spalte in der Tabelle 4.2 ist eine
laufende Nummer, um die Modelle zu identifizieren. Die Spalte Lsg. gibt an, ob im
Modell eindeutige Hinweise auf 1osungsspezifische Inhalte gefunden wurden. Mehr
zur Aussagekraft dieser Zahl wird in Abschnitt 5.2 erldutert.

Einordnung Enterprise Ontologie | Anzahl Entitdten
Voraussetzung (Cond.) 2
Spezifikation (Spec.) 6
Organizational Unit (Org. Unit) 38
Person 49
Ressource (Ress.) 208
Zustand einer Ressource (State) 22
Aktivitat (Act.) 63

Tabelle 4.1: Ergebnis der Inhalte analysierter Strukturmodelle, Summen und Legende

Tabelle 4.1 zeigt die Anzahl der vorkommenden Entitdten, die den Konzepten der
Enterprise Ontologie zugeordnet wurden. Analysiert wurden 33 Strukturmodelle.
Vorgekommene Strukturmodelle waren: E/R-, Klassen- und Organisationsdiagram-
me.

Ergebnisse Beziehungen Tabelle 4.4 zeigt die Anzahl der Beziehungen in den
analysierten Artefakten nach Beziehungs-Typ, gegeben durch den Syntax der Mo-
dellierungssprache.

Wir haben die Beziehungen in E/R-Diagrammen und den Organisationsdiagram-
men denen der Klassendiagramme zugeordnet. Dies bedeutet, steht eine Entitdt mit
einer anderen Entitdt in einer Beziehung hat, entspricht dies einer gerichteten Refe-
renz. Wird dagegen z.B. besteht (aus) angegeben, wurde dies der Komposition zu-
gerechnet. Alle weiteren textuellen Angaben wurden entsprechend ihrer Bedeutung
aufgeteilt. Zuséatzlich wurden alle benannten Beziehungen in Tabelle 4.6 zusammen-
gefasst.

Benannte Beziehungen. Inden Modellen kamen auch benannte Beziehungen vor,
die iiber die rein durch den Syntax gegebenen hinaus gingen.

Die Beziehungen wurden, sofern dies moglich war, noch den Beziehungen zwischen
Konzepten der Enterprise Ontologie zugeordnet.

Viele der Beziehungen waren nicht benannt und konnten daher nicht zugeordnet
werden. Es wurden nur die Beziehungen der Enterprise Ontologie zugeordnet, die
sich eindeutig zuordnen liefSen, das bedeutet, dass wenn z. B. ein Funktions-Stub die
Involviertheit eines Bearbeiters angedeutet hat (z. B. VerarbeiteBearbeiter), wurde dies
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Nr. | Lsg. Cond. Spec. Org.Unit Person Ress. State Act. | Sum.
1 n 0 0 4 4 4 2 0 14
2 n 0 0 1 1 4 1 1 8
3 j 0 0 3 1 6 0 4 14
4 j 0 0 0 1 8 5 2 16
5 n 0 0 0 0 3 5 0 8
6 n 0 0 1 2 10 1 3 17
7 j 0 4 0 1 10 0 2 17
8 j 0 0 2 3 2 0 1 8
9 n 0 0 2 2 6 0 0 10

10 j 0 0 1 0 3 0 1 5
11 n 0 0 10 4 2 0 2 18
12 j 1 0 0 1 5 0 2 9
13 j 0 0 0 3 4 0 1 8
14 j 0 2 1 0 4 2 4 13
15 j 0 0 0 1 15 0 0 16
16 j 0 0 1 2 4 0 1 8
17 j 0 0 0 0 14 0 2 16
18 j 0 0 0 1 8 0 1 10
19 n 0 0 0 3 16 0 0 19
20 j 0 0 1 3 3 1 1 9
21 j 1 0 1 2 1 0 2 7
22 n 0 0 0 0 8 0 0 8
23 n 0 0 0 1 9 4 0 14
24 j 0 0 0 1 14 0 0 15
25 n 0 0 2 4 5 0 8 19
26 j 0 0 1 0 6 0 1 8
27 j 0 0 0 0 10 0 3 13
28 j 0 0 2 3 3 1 1 10
29 j 0 0 1 0 3 0 6 10
30 n 0 0 3 2 8 0 4 17
31 j 0 0 1 2 4 0 0 7
32 j 0 0 0 0 6 0 3 9
33 n 0 0 0 1 0 0 7 8
Sum. | 21 (j) 2 6 38 49 208 22 63

Tabelle 4.2: Detaildarstellung der Inhalte analysierter Strukturmodelle

Art der Beziehung Anzahl
Komposition (Komp.) 36
Aggregation (Aggr.) 47
Gerichtete Referenz (ger. Ref.) 144
Ungerichtete Referenz (unger. Ref.) 142
Spezialisierung (Spez.) 86

Tabelle 4.3: Ergebnis der Inhalte beziiglich Beziehungen, Summen und Legende
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Nr. | Komp. Aggr. ger.Ref. ung.Ref. Spez. | Sum.
1 6 0 5 2 5 18
2 1 1 2 5 0 9
3 0 1 7 4 2 14
4 0 0 12 8 3 23
5 0 0 7 0 0 7
6 0 1 3 9 3 16
7 0 0 7 6 18 31
8 0 0 12 0 0 12
9 0 0 0 9 0 9

10 0 1 0 4 0 5
11 7 4 0 11 0 22
12 0 0 12 0 0 12
13 5 0 0 5 2 12
14 0 7 3 0 0 10
15 0 0 3 0 15 18
16 1 0 0 5 2 8
17 0 5 0 2 9 16
18 0 0 11 0 0 11
19 7 0 0 17 0 24
20 0 0 0 8 0 8
21 0 0 6 0 0 6
22 0 8 0 0 2 10
23 0 7 0 1 7 15
24 2 0 0 10 14 26
25 0 0 0 17 1 18
26 0 5 3 0 0 8
27 0 7 8 0 0 15
28 0 0 11 0 0 11
29 0 0 10 0 0 10
30 0 0 0 19 0 19
31 0 0 10 0 0 10
32 7 0 0 0 3 10
33 0 0 12 0 0 12
Sum. 36 47 144 142 86

Tabelle 4.4: Detaildarstellung Ergebnis Inhalte beziiglich Beziehungen
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nicht als Beziehung zum Bearbeiter identifiziert.

Da die Enterprise Ontologie [UKMZ98] keine weitere Unterteilung in der Involviert-
heit einer Ressource in eine Aktivitdt zuldsst als die allgemein Involviertheit, haben
wir uns entschlossen, diese Einteilung durch die von Dori [Dor11] zu erweitern.

Art der Beziehung Anzahl
Ressource lesend (R. les.) 6
Ressource @ndernd (R. dnd.) 10
Ressource erstellend (R. erst.) 8
Ressource 16schend (R. 16sch.) 2
Performer, ausfiihrende Rolle (perf.) 12
Enthalt 14
Referenziert (ref.) 21
Spezialisiert (spez.) 3
Spezfikation einer Aktivitit (A. spec.) 3

Tabelle 4.5: Ergebnis Inhalte beziiglich benannter Beziehungen, Summen und Legende

Der Informationsgewinn der Beziehungen enthiilt, referenziert und spezialisiert geht
nicht tiber das hinaus, was bereits durch die Analyse des durch den Syntax gegebe-
nen Beziehungen ersichtlich war und ist nur der Vollstandigkeit halber angegeben,
da diese Beziehungen in den Modellen explizit benannt wurden.

Repréasentation von Aktivitdten. Tabelle 4.7 zeigt die Ergebnisse der Analyse, wie
eine Aktivitdt in den Modellen représentiert ist.

Aktivitaten sind in 73% der Modelle vorhanden.

Héaufig werden Aktivitdten iiber Beziehungen ausgedriickt (z.B. erstellt), dies ge-
schieht in 12 Modellen (50%), in sieben Modellen werden die Aktivitdten durch die
explizite Benennung in Entitdten dargestellt (ca. 29%) und in nur fiinf Féllen werden
dazu Funktions-Stubs verwendet (ca. 21%).

In zwei Modellen werden Beziehungen und explizite Benennung von Entitdten ver-
wendet und in drei Modellen werden Funktions-Stubs und Beziehungen verwendet.
Diese Zahlen sind bereits in den Einzelreprasentation enthalten.

Beziehungen zwischen Artefakten. Wir haben in den Ergebnissen keine Analyse
der Beziehungen zwischen Artefakten prasentiert. Wir waren initial an den Eigen-
schaften der Beziehungen zwischen Artefakten interessiert, diese werden in Kapitel
3 erhoben und in Kapitel 5 detailliert.

4.6 Analyse und Interpretation

Beantwortung der Forschungsfrage

87



4.6. Analyse und Interpretation Kapitel 4
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Tabelle 4.6: Detaildarstellung Inhalte beziiglich benannter Beziehungen

Art der Reprasentation Anzahl d. Modelle mit Vorkommen
Beziehung 12
Entitat 7
Funktions-Stub 5
Beziehung und Entitédten 2
Funktions-Stub und Beziehungen 3

Tabelle 4.7: Ergebnisse Reprasentation von Aktivitdten

88



Kapitel 4 4.6. Analyse und Interpretation

RQ2: Welche Inhalte werden in der Praxis in Artefakten erfasst, die zur Uber-
briickung der Kommunikationsliicke in frithen Phasen des Requirements Enginee-
rings erstellt wurden?

Die erhobenen Inhalte werden in den Ergebnissen in Abschnitt 4.5 detailliert darge-
stellt.

Zur Teilbeantwortung der Forschungsfrage 3

RQ3: Welche Probleme treten beziiglich RQ1 und RQ2 bei den Uberbrﬁckungsan—
siatzen in der Praxis auf?

wollen wir die auf Basis von Forschungsfrage 1 erstellten Hypothesen erldutern.

H-1 Wissen liber die Problem- und L6sungsdoméne werden vermischt. Artefak-
te in frihen Phasen des Requirements Engineerings enthalten bereits I6sungs-
spezifische Informationen. Ca. 64% der Modelle enthalten eindeutig 16sungsspe-
zifisches Wissen.

Losungsspezifisch ist explizites Wissen dann, wenn es nicht Bestandteil des abgebil-
deten Originals ist. Z. B. eine Identifikationsnummer, ID, zur eindeutigen Identifika-
tion eines Objektes ist nicht Bestandteil des abgebildeten Originals oder aber auch, es
gibt Entitdten im Modell, die nicht Bestandteil des abgebildeten Ausschnittes sind.

Diese Zahl bestatigt unsere Hypothese.

H-2 Gleiche Sachverhalte (z. B. Prozesse) werden von unterschiedlichen Perso-
nen unterschiedlich modelliert (z. B. benannte Eigenschaft, Entitat). Wir haben
unter Verwendung eines hdufig vorkommenden Teilproblems (der Darstellung einer
Aktivitat bzw. eines Vorganges) versucht herauszufinden, wie viele unterschiedliche
Darstellungen vorkommen.

Aktivititen kamen in 73% der Modelle vor. Aktivititen werden in 50% der Félle als
Beziehung dargestellt, in ca. 29% der Fillen als Entitdten und in ca. 5% der Félle
als Funktions-Stub. In ca. 21% der Modelle kamen jeweils zwei der genannten Félle
innerhalb eines Modelles vor.

Wir sehen die Hypothese als bestdtigt. Dariiber hinaus werden Aktivitdten sogar in-
nerhalb von Modellen bereits unterschiedlich modelliert.

H-3 Es werden nur wenige benannte Beziehungen in Artefakten verwendet.
In den analysierten Modellen wurden 455 Beziehungen gefunden, davon waren 79
explizit benannt. Das entspricht ca. 17 %. Zieht man von dieser Zahl noch die Be-
ziehungen ab, die bereits {iber den Syntax der Modellierungssprache ausgedriickt
wurden (Komposition, Spezialisierung, und reine Referenzierung in Summe 38 Be-
ziehungen), verbleiben 41 Beziehungen, die eine inhaltliche Aussagekraft iiber die
beschriebene Doméne haben. Das entspricht ca. 9 %.

Diese Zahlen bestétigen unsere Hypothese.
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H-4 Die Artefakte sind auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen. Die Ab-
straktionsebenen der Modelle sind nur qualitativ messbar. Wir haben dazu in der
Analyse in Abschnitt 5.3 Beispiele aus der Praxis angefiihrt, die diese Hypothese un-
termauern.

Weiterer Beitrag zur Identifikation von Problemen. In Kapitel 3 wurden weite-
re Probleme identifiziert, die mit Hilfe der Modelle iiberpriift werden konnen. Dies
geschah in diesem Abschnitt durch die Hypothesen und wird in Kapitel 5 durch
Ausschnitte aus den Modellen nochmals untermauert.

Beziehungen zwischen den Artefakten. Es wurde im Rahmen der Analyse der
Inhalte der Artefakte aus gleichen Softwareprojekten auch versucht, die Artefakte in
eine Beziehung untereinander zu setzen.

Eine Integration der Inhalte war nur bei wenigen Inhalten in Artefakten moglich. Ei-
nerseits wurden Entitdten teilweise unterschiedlich benannt und eine eindeutige Zu-
ordnung zu einem anderen Artefakt war nicht moglich. Andererseits hat sich auch
bestatigt, was in Kapitel 3 bereits von den Probanden erwdhnt wurde, ndmlich, dass
die Artefakte auf einer unterschiedlichen Abstraktionsebene sind und auch deshalb
ein Zusammenhang nicht einfach identifiziert werden kann, ohne eine Interpretati-
onsliicke schliefSen zu miissen.

Wir haben festgestellt, dass bei der Integration von Artefaktinhalten tiefes Wissen
uber die Problemdomaine vorhanden sein muss, da ansonsten das fehlende Wissen
durch Nachfrage, oder im schlimmsten Fall durch Interpretation, geschlossen wer-
den muss. Dies erkldrt auch, warum in der in Kapitel 3 prasentierten Studie von den
Probanden erwdhnt wurde, dass die Integration der Artefaktinhalte haufig nur in-
formal beschrieben wird und die Integration der Inhalte daher eigentlich {iberhaupt
nicht stattfindet.

4.7 Validitat der Studie

Konstruktvaliditat. Es ist moglich, dass unsere Einteilung in die Konzepte der En-
terprise Ontologie fiir die dargestellten Inhalte nicht angebracht waren. Die Enterpri-
se Ontologie [UKMZ98] wurde vielfach in der Praxis verwendet, um Unternehmen
in Aufbau und Ablauf zu beschreiben. Sie stellt daher eine vielbenutzte Basis dar.
Coughlan und Macredie [CM02] heben hervor, dass das Verstehen eines Problembe-
reiches aus dem Verstehen der Benutzer, dem Arbeitsbereich und den allgemeinen
Organisationsstruktur besteht. Die Enterprise Ontologie deckt diese Bereiche (und
viele dariiber hinaus) ab, und schien fiir den Zweck der inhaltlichen Analyse des-
halb auch geeignet.

Interne Validitat. Die Auswahl der Artefakte konnte nicht beeinflusst werden. Es
wurden alle tibermittelten Artefakte analysiert. Es ist moglich, dass die {ibermittel-
ten Artefakte nicht reprédsentativ sind. Die Teilnehmer wurden gebeten, Artefakte
zu tibermitteln, die typischerweise in frithen Phasen des Requirements Engineerings
erstellt wurden.
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Es wurden nur Strukturdiagramme zur Analyse tibermittelt. Obwohl in der Studie
angegeben wurde, dass in frithen Phasen des Requirements Engineering noch Ar-
tefakte anderer Artefakt-Typen erstellt werden. In den Inhalten der tibermittelten
Artefakte sind Tendenzen zu erkennen, die unsere Problemstellung unterstiitzten.

Externe Validitdt. In der Analyse wurden alle Entititen mit ihren Beziehungen
Schritt fiir Schritt betrachtet und deren gemeinter Bedeutung identifiziert und die
verschiedenen im Design angesprochenen Analysen durchgefiihrt. Bei der Identi-
fikation der Bedeutung der benannten Beziehungen ist die gemeinte Bedeutung nicht
immer einfach zu identifizieren. Auf Basis der anderen Entitdten innerhalb eines Ar-
tefakts haben wir versucht, den Zusammenhang zu identifizieren. Es bleibt das Risi-
ko, dass diese Zuordnung nicht vollstindig korrekt moglich war. Dies sollte aber die
Aussagen der Studie nicht verdndern. Selbst wenn die benannten Beziehungen nicht
vollstandig richtig zugeordnet wurden, machen sie im Gesamten nur ca. 17% aller
Beziehungen in den Modellen aus.

Zuverlassigkeit. Wie oben stehend erwahnt, ist die Einteilung der Beziehungen
nach ihrer gemeinten Bedeutung nicht einfach und subjektiv. Diese Beziehungen ma-
chen aber nur einen Bruchteil der Beziehungen in den Artefakten aus. Daher wirkt
sich eine Abweichung hier nur zu einem kleinen Teil auf die Tendenzen der gefun-
denen Inhalte aus.
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KAPITEL

Interpretation und Ergebnisse,
Ableitung einer Losungsidee

In der Problemanalyse werden Probleme benannt und erldutert, die im Rahmen der
Ergebnisse der Beantwortung von Forschungsfrage 3 aufgetreten sind.

RQ3: Welche Probleme treten beziiglich RQ1 und RQ2 bei den Uberbriickungsan-
sdtzen in der Praxis auf?

Fiir Forschungsfrage 3 ist die Beantwortung der Forschungsfragen RQ1 und RQ2
notwendig, diese wurden in Kapitel 3 und Kapitel 4 behandelt.

Abbildung 5.1 zeigt, dass die Problemanalyse auf den Forschungsfragen 1 und 2 ba-
siert. Dieses Kapitel fasst die in Kapitel 3 und 4 durchgefiihrten Analysen zusammen.
Basierend auf den Ergebnissen fithren wir eine Interpretation durch und leiten dar-
aus eine Losungsidee ab.

Problemanalyse

Inhalte in Artefakten

Uberbriickung der Kommunikationslticke

Abbildung 5.1: Die Problemanalyse fasst die Ergebnisse aus Forschungsfrage 1 und 2 zu-
sammen, die Pfeile symbolisieren den Ablauf der Analyse

Abbildung 5.2 zeigt die identifizierten Probleme und deren direkt gefundenen Zu-
sammenhang. Wir beschreiben in diesem Kapitel die einzelnen Probleme, von deren
Entstehung, tiber deren Auswirkungen und einigen Beispielen bis zu der Lésungs-
idee, die in dieser Arbeit verfolgt wird.
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Unterschiedliche Modellbildung

durch unterschiedliche Modellierer Unterschiedliche Abstraktionsebenen Wissen ist unausgeglichen

reprasentiert

>

Inhaltliche Missverstandnisse

Keine Verknupfung
zu anderen Artefakten

// Kein stakeholderweites Verstandnis
v
Inkonsistente Artefakte bzw.

Konsistenz d. Artefakte nicht Gberprifbar

Abbildung 5.2: Problemzusammenhé&nge

5.1 Darstellung der analysierten Probleme

Jedes Problem wird wie folgt beschrieben:

> Entstehung und Ursachen des Problems: Dieser Ausschnitt beschreibt die Pro-
blementstehung bzw. verschiedene Ursachen des Problems.

> Beispiel: Dieser Abschnitt enthélt zu einem Problem ein oder mehrere Beispiele
(sofern sinnvoll), die das Problem charakterisieren.

» Auswirkungen: Dieser Abschnitt beschreibt die Auswirkungen des Problems.

> Losungszustand und Losungsidee: Beschreibt (a) einen Zustand, der das Pro-
blem 16sen wiirde und (b) die Losungsidee, die im Rahmen dieser Arbeit ver-
folgt wird, um zur Losung des Problems beizutragen.

> Kriterium: Enthélt ein Kriterium, das einen gelosten Zustand beschreibt.

Die Kriterien werden wie folgt nummeriert:

K99.1: K steht fiir Kriterium, 99 fiir die Problemnummer und 1 ist das erste Kriterium
des Problems.

Wir verwenden diese Kriterien, wie beschrieben in [Bro02], um die Merkmale zu
benennen, mit deren Hilfe die Erfiillung von Sachverhalten auf wahr oder falsch un-
terschieden werden kann.

5.2 Problem 1: Inhaltliche Missverstandnisse

In Artefakten, erstellt in frithen Phasen des Requirements Engineerings, wird unter-
schiedliches Wissen erfasst. Durch das Fehlen von Vorgaben zur Erhebung und un-
terschiedlichen Abstraktionsebenen des erfassten Wissens, kommt es zu inhaltlichen
Missverstiandnissen.
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5.2.1 Entstehung bzw. Ursache des Problems

Inhaltliche Missverstdndnisse entstehen aus vielen Griinden, u.a. spielt die unter-
schiedliche Modellbildung durch die Modellierer, die Tatsache, dass die Artefakt-
Inhalte unterschiedliche Abstraktionsebenen aufweisen, die unausgeglichene Repré-
sentation von Wissen und die Inkonsistenz von Artefakten untereinander eine Rolle
dabei.

Weitere Griinde fiir inhaltliche Missverstindnisse sind hiufige Anderungen in Ar-
tefakten in frithen Phasen. Durch das Fehlen einer Integration der Artefakte nach
der Erhebung, sind diese Artefakte hiufig losgelést voneinander. Anderungen in ei-
nem Artefakt haben daher keine Auswirkungen auf andere Artefakte. Dem wird in
der Praxis damit begegnet, dass die Artefakte in die Anforderungsspezifikation bzw.
dem Lastenheft integriert werden und dort eine inhaltliche Uberpriifung stattfindet.
Das Ergebnis unserer Befragung zeigt, dass diese Integration das Problem nicht 16st,
da der Zusammenhang zwischen Artefakten hdufig nur textuell beschrieben wird
und Liicken bleiben, die dann wahrend der Entwicklung tiberbriickt werden mdis-
sen z.B. durch Interpretation durch den Entwickler. Dass dies geschieht, bestatigt
die durchgefiihrte Studie.

Diese angesprochenen Probleme werden im Detail in den weiteren Abschnitten die-
ses Kapitels behandelt. In diesem Abschnitt beschreiben wir inhaltliche Probleme,
die sich aufgrund der modellierten Sachverhalte in Modellen in der Praxis ergeben
konnen. Die Aussagen basieren auf die durchgefiihrte Studie in Kapitel 4.

Inhaltliche Missverstandnisse aufgrund von Modellinhalten. Wir haben festge-
stellt, dass in Strukturdiagrammen, erstellt in frithen Phasen des Requirements En-
gineerings, 64% der Modelle eindeutig 16sungsspezifische Informationen® enthalten.
Dies passt zu der Aussage aus unserer Studie, dass die Erhebung vom Erheber ge-
trieben wird — in Abhédngigkeit vom Doménenexperten, der die Inhalte préagt. Die
Darstellung der erhobenen Sachverhalte obliegt dem Erheber und dazu gibt es keine
Vorgabe seitens der Unternehmen.

Auch Partsch [Par10] stellte fest, dass im Requirements Engineering oft schon ein-
deutige Vorgaben oder Losungskonzepte fiir den Entwurf und manchmal sogar auch
fiir die Implementierung festgeschrieben werden.

Durch die vorhin beschriebene Aussage, dass Artefakte in frithen Phasen bereits 16-
sungsspezifische Informationen enthalten, ist auch gegeben, dass dies zu zusatzli-
chen Verstiandnisschwierigkeiten fiihrt, da die Software-Artefakte haufig nicht ver-
standen werden (siehe dazu durchgefiihrte Studie) und Informationen enthalten, die
nicht im Original (dem abgebildeten Sachverhalt) vorhanden sind. Aus denselben
Griinden ist auch fiir die Doménenexperten ein Review der Artefakte nicht einfach
durchfiihrbar.

Ein weiteres Problem, das in der Praxis dadurch auftritt sind Missverstindnisse,
die darauf zuriickzufiihren sind, dass auch Entitdten in diesen Modellen vorhanden

Losungsspezifisch ist eine Information dann, wenn sie nicht Bestandteil des abgebildeten Originals ist.
Z.B. eine Identifikationsnummer, ID, zur eindeutigen Identifikation eines Objektes ist nicht Bestand-
teil des abgebildeten Originals oder aber auch, es gibt Entitdten im Modell, die nicht Bestandteil des
abgebildeten Ausschnittes sind.
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sind, die spéter nicht in der Software zu finden sind.

In Kapitel 3 wurden noch weitere Entstehungsgriinde eingefiihrt.

In der Literatur. Nach Partsch [Par10] liegen Ursachen fiir gescheiterte Software-
projekte hdufig in einer nicht verstandenen Problemstellung, unzureichend formu-
lierten Anforderungen und unklaren Zielformulierungen.

5.2.2 Beispiel

In Abschnitt 3 wurde angegeben, dass bei bestimmten Artefakten, die in der Anfor-
derungsspezifikation integriert wurden, Probleme beziiglich den Inhalte auftreten.
Z.B. wegen Entitdten, die nicht in der Software abgebildet werden sollen, aber be-
reits, beispielsweise, als Datenbank-Entitit in der Losung vorhanden sind.

RN FundingServicelmpl 101
Loan g p Borrower

ProcessLoanFunding()
Abbildung 5.3: Ausschnitt eines Modells: Beispiel fiir 1osungsspezifischer Inhalt in Modell

Abbildung 5.3 zeigt ein aus der Praxis stammendes Beispiel (Ausschnitt). Die Ab-
bildung zeigt zumindest eine l6sungsspezifische Entitdt, gekennzeichnet mit dem
Postfix Impl. Zusédtzlich wird auch eine Methode angegeben, die den Namen Process-
LoanFunding tragt. Die Methode kann noch als Prozess betrachtet werden, der unter
Einbeziehung einer Entitdt ausgefiihrt werden kann.

Der Postfix zeigt aber eindeutig, dass in diesem Fall das Modell 16sungsspezifische
Informationen enthilt. Das Problem ist, dass die anderen Entititen durchaus rein
problemspezifisch sein konnen. Hier gibt es keinen Hinweis darauf, ob es sich um
die Abbildungen in der Software handelt (wobei dies in Anbetracht der Verwendung
des Postfix Impl bei der involvierten Entitdt gegeben sein wird). Besonders zu beach-
ten ist in diesem Beispiel, dass es einerseits eindeutige Informationen enthalt, die
16sungsspezifisch sind, aber dennoch versucht, die Problemdomaéne zu beschreiben.

Abbildung 5.4 zeigt einen Ausschnitt eines Modells aus der Praxis. Zu sehen ist, dass
das Modell 16sungs- und problemspezifische Inhalte mischt. Z. B. wird in der Entitét
Employee eine employeeID und ein password angefiihrt. Beides ist nicht Bestandteil des
Originals, sondern wiirde sich erst durch die Anforderungen an das Softwaresystem
ergeben.

Guest Reservation List
Employee

— — — —hasaccessto- — —>  guestiD

employeelD reservationld

password

Abbildung 5.4: Ausschnitt eines Modells: Beispiel fiir missverstdndlichen Inhalt

Besonders interessant ist die Beziehung has access to, die ausdriickt, dass ein Employee
auf eine bestimmte Liste Zugriff hat. Einerseits gibt dieses Beispiel vor, wie eine kon-
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krete Losung zum dargestellten Sachverhalt aussieht und andererseits nimmt das
Modell durch diese Beziehung davon Abstand nimmt.

5.2.3 Auswirkungen

Die in Abschnitt 5.2.2 eingefiihrten Beispiele zeigen Modelle aus der Praxis, die In-
halte enthalten, die nicht Teil der Anforderungserhebung sind und zu inhaltlichen
Missverstandnissen fiihren.

Fiir inhaltliche Missverstandnis gibt es viele Griinde, u.a. bereits in Abschnitt 5.2.1
und in der Analyse der Studie, in Kapitel 3 erldutert.

Die Auswirkungen von inhaltlichen Missverstdndnissen sind vielfdltig. Z. B. inkon-
sistente Artefakte werden in die Anforderungsspezifikation bzw. dem Lastenheft in-
tegriert und dienen als Basis fiir die weiteren Phasen des Softwareentwicklungspro-
zesses. Solch Missverstiandnisse, die zu inkonsistenten Anforderungen fiihren kon-
nen im schlimmsten Fall erst bei Integration des fertigen Systems in die Anwen-
dungsdoméne entdeckt werden, da die Anforderungen durchaus valide sein konnen,
auch wenn sie inkonsistent sind.

5.2.4 Mégliche Lésung des Problems

Ein moglicher Beitrag zur Problemldsung kann darin bestehen alle modellierten En-
tititen zu stereotypisieren. Die Rolle der modellierten Entitdten soll in Bezug auf
Problem- und Losungsdomaéne ersichtlich sein. Dies bedeutet, wird eine Entitédt in
der Losungsdoméne erfasst, aus den eine Entitdt eines Datenmodells gebildet wird
und stellt diese eine Abbildung eines in der Problemdoméne existierenden Originals
dar, soll ersichtlich sein, dass es sich um eine 16sungsdoménenspezifische Abbildung
handelt und nicht um eine Abbildung des problemdomaénenspezifischen Originals.

Um festzustellen, welche Eigenschaften eine Entitdt aufweisen muss, muss auch er-
sichtlich sein, welcher Ausschnitt aus der Problemdomaéne abgebildet wird. Die Be-
ziehungen zwischen Losungs- und Problemdomaéne miissen daher ersichtlich sein.

Losungsidee. Da verschiedene Modellierungstechniken in frithen Phasen des Re-
quirements Engineering eingesetzt werden und Stereotypisierung kein Konzept ist,
welches bei allen gegeben ist, verfolgen wir in dieser Arbeit eine andere Idee. Wir
bieten ein Begriffsmodell, das wir Basismodell nennen, und als Terminologie fiir alle
in frithen Phasen zu erstellende Artefakte dient. Dies bedeutet konkret, dass die En-
titdten, die in Artefakten verwendet werden, aus diesem Basismodell stammen. Die
im Basismodell erfassten Begriffe sind in einem Erhebungsvorgang erfasst worden
und bereits stereotypisiert. Die Begriffe stehen in Beziehung zueinander, diese Be-
ziehungen sind ebenso stereotypisiert. Die Begriffe stammen aus der Problem- und
Losungsdoméne. Bei der Modellierung des z. B. in Abbildung 5.3 zu sehenden Sach-
verhaltes wiren die Entitdten einem Begriff im Basismodell zuordenbar.

Beispiel zur Lésungsidee. Das in Abbildung 5.4 dargestellte Beispiel enthélt be-
reits 1osungsspezifische Informationen in Form von Identifiktionsnummern. Dabei
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weist die Beziehung has access to zwischen den Entitdten auf die konzeptuelle Natur
des Modells hin.

Zur Losung dieses Problems versuchen wir die zwei in frithen Phasen des Entwick-
lungsprozesses vorkommenden Doménen in einem Basismodell zu verbinden. Ab-
bildung 5.5 zeigt ein solches Basismodell. Alle Entitdten und Beziehungen darin sind
stereotypisiert.

<< Structure >>
Reservation List DO

<< Change >>

<< Component >>

ReservationManager

<< Support >>
<< Depict >>

<< Person | Role >>
Employee

<< Collaborate >

bject, >

on List"

Reserv

Abbildung 5.5: Losung des Problems in Abbildung 5.4

Es zeigt u.a. dass es eine Komponente ReservationManager gibt, die den Geschaftspro-
zess Reservation Process unterstiitzt. Soll nun ein Ausschnitt detailliert werden, dienen
diese Entitdten aus dem Basismodell als Bezeichner fiir die Entitdten in anderen Ar-
tefakten. Nehmen wir an, wir mochten die has access to aus der Abbildung 5.4 detail-
lieren. Voraussetzung dafiir ist es zu verstehen, was dies bedeutet. Der Zugriff kann
bedeuten, dass der Employee reinen Lesezugriff auf die Guest Reservation List hat, es
kann aber auch bedeuten, dass der Employee fiir die Reservierung zustandig ist, und
die Liste auch dndert.

Wir nehmen an, dass wir die Beziehungen geklédrt haben und, dass das durch das
Modell in Abbildung 5.4 offensichtlich entstehende angesprochene Missverstandnis
bereits durch die Einfithrung der Stereotypisierung von Beziehungen reduziert wer-
den kann.

Auf Basis des Basismodells in Abbildung 5.5 kénnen wir nun beginnen Ausschnit-
te zu Detaillieren, z. B. die Konstellation ReservationManager und Employee mit einem
Sequenzdiagramm. Dabei muss die Verdnderung des Reservation List DO berticksich-
tigt werden. Dies kldrt die vage Aussage has access to.

Weiter konnte es der Fall sein, dass der Modellierer des Modells in Abbildung 5.4 ein
Datenmodell erstellen wollte. Hierzu kann das Basismodell ebenso herangezogen
werden. Die mit den Stereotypen Struktur versehenen Entititen entsprechen Entita-
ten in Datenmodellen. Dies bedeutet, das Basismodell trennt zwischen der Losungs-
und Problemdoméne indem es u.a. die Beziehungen zwischen Entitdten aus der Lo-
sungsdoméne und der Problemdoméne explizit macht.

Dies ist besonders wichtig, da Eigenschaften von Abbildungen in der Problemdoma-
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ne, von denen in der Losungsdoméne haufig abweichen.

5.2.5 Kriterium

Modelle werden vom Menschen interpretiert. Inhaltliche Missverstandnisse in der
Art wie sie in diesem Abschnitt erldutert werden, sind dann unwahrscheinlicher,
wenn die Leser der Modelle zu einer dhnlichen Interpretation iiber die Inhalte kom-
men.

Wir leiten daraus das Kriterium ab:

» K1.1: Die Interpretation eines Modells durch verschiedene Personen fiihrt zu
dhnlichen Ergebnissen.

Etwas ist dann mit etwas anderem dhnlich, wenn es dieses in bestimmten Merkmalen
tibereinstimmt [Dud11]. Wir legen fest, dass eine Interpretation eines Modells &hn-
lich ist, wenn die Bedeutung der in natiirlicher Sprache artikulierten Inhalte iiber die
Entitdten und Beziehungen in einem Modell personeniibergreifend iibereinstimmt.

5.3 Problem 2: Artefakte sind auf unterschiedlichen
Abstraktionsebenen und daher nicht integrierbar

Die erstellten Artefakte befinden sind auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen, be-
schreiben unterschiedliche Ausschnitte und sind deswegen untereinander nicht ein-
fach integrierbar.

Die Integration in die Anforderungsspezifikation bzw. dem Lastenheft findet haufig
nur textuell statt.

5.3.1 Entstehung bzw. Ursache des Problems

Artefakte werden von unterschiedlichen Mitarbeitern unterschiedlich erstellt. Gera-
de in der Modellbildung zeigt sich, dass die entstehenden Modelle dufserst unter-
schiedlich sind, auch wenn sie den gleichen oder einen mit einem anderen Modell
iiberschneidenden Teilbereich beschreiben.

Zusétzlich gibt es in der Praxis keine Vorgaben zur Auswahl des relevanten Wissens,
das zu modellieren ist und ebensowenig Aussagen beziiglich einer angestrebten Ab-
straktionsebene. Fehlendes Wissen, das es ermdoglichen wiirde, die Modelle zu inte-
grieren, wird nicht erfragt. Dies fiihrt dazu, dass erfasste Inhalte in Artefakten haufig
mehrdeutig sind.

5.3.2 Beispiel

Abbildung 5.6 zeigt ein triviales Beispiel, betreffend die Schwierigkeit, wenn zwei
Modelle integriert werden sollen, aber jeweils einen anderen Ausschnitt enthalten.
Die linke Seite zeigt etwas das Disposition heifit und Disponent aggregiert. Auf der
rechten Seite existiert eine Debitorenbuchhaltung und Buchhalter.
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Disposition Debitorenbuchhaltung

Abbildung 5.6: Beispiel: Zwei unterschiedliche Modelle, die jeweils eine Facette eines Un-
ternehmens beschreiben

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten diese Modelle zu integrieren. Grundsitz-
lich tiberschneiden sie sich offensichtlich nicht, aufser der Disponent kann auch ein
Buchhalter sein und umgekehrt. Dies bedeutet zur Integration kann dies z. B. iiber
eine tibergeordnete organisatorische Einheit geschehen, oder iiber eine Beziehung,
zwischen Disposition und Debitorenbuchhaltung. Z. B. konnte eine Beziehung exis-
tieren, die aussagt, dass die Debitorenbuchhaltung der Disposition die Zustellung
einer Ware nach Zahlungseingang erlaubt. Hier ist noch vieles mehr vorstellbar.

Es zeigt, dass die Integration der Modelle dufSerst schwierig ist, selbst bei so einem
trivialen Beispiel. Hinzu kann die Schwierigkeit kommen, dass sich die Entitdten in-
haltlich tiberschneiden. Die offenen Fragen miissen bei Integration geklart werden.
Haufig sind die Probleme umfangreich und eine Integration zieht viel Arbeitsauf-
wand nach sich.

Wie in unserer Studie erhoben, werden die Modelle typischerweise unabhidngig von-
einander erstellt. Dies bedeutet, es gibt keine Vorgaben welche Modelle mit welchen
Inhalten erstellt werden. Wenn nun noch hinzu kommt, dass Abldaufe beschrieben
werden, ist dies der Struktur, wie im Beispiel, noch schwieriger zuordenbar.

Abbildung 5.7 zeigt ein Sequenzdiagramm, in dem die Interaktion zwischen Benut-
zer und System dargestellt wird, wahrend auf der rechten Seite ein Geschaftspro-
zess die zu verrichteten Aktivitdten unabhingig vom System und auf einer anderen
Abstraktionsebene darstellt. Der Zusammenhang zwischen dem Sequenzdiagramm
und dem dargestellten Geschéftsprozess ist nicht mehr einfach eruierbar. Dass hin-
ter Auftragsannahme priifen der Geschéftsprozess steckt, der im Sequenzdiagramm
auf der linken Seite dargestellt ist, ist nicht einfach erkennbar. Dies liegt u.a. daran,
dass verschiedene Rollen angegeben sind, da die Kreditwiirdigkeit z. B. vom Buch-
halter gepriift wird, der Auftrag aber initial die Disposition erreicht. Hinter dem Ge-
schéftsprozess Auftragsannahme priifen kann daher durchaus eine andere Organisati-
onseinheit verantwortlich sein. Die Modelle sind dennoch nicht einfach integrierbar.

5.3.3 Auswirkungen

Die Auswirkungen dieses Problems sind vielfiltig. Inkonsistenzen zwischen den Ar-
tefakten konnen z. B. aufgrund der unterschiedlichen Abstraktionsebenen der Inhal-
te der Artefakte nicht gefunden werden, da die Artefakte nicht integriert werden
konnen, ohne die Liicke dazwischen zu schliefsen.
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Abbildung 5.7: Sequenzdiagramm und Geschiftsprozess zeigen gleichen Vorgang aus un-
terschiedlichen Perspektiven und unterschiedlichen Abstraktionsebenen

Abstrakte Inhalte, die nicht zuzuordnen sind, fithren zu missverstindlichen Inter-
pretationen, die sich auf das zu implementierende Softwaresystem auswirken und
ggf. erst sehr spat im Softwareentwicklungsprozess gefunden werden konnen.

5.3.4 Mogliche Lésung des Problems

Ein Losungszustand sieht so aus, dass alle in frithen Phasen erstellten Artefakte in-
haltlich in eine Beziehung zueinander gesetzt werden kénnen. Und somit das Wissen
das in ihnen expliziert wurde, in der Anforderungsspezifikation bzw. im Pflichten-
heft integrierbar ist und Ungereimtheiten, z. B. Widerspriiche, einfacher identifizier-
bar sind, als ohne diese Beziehung unter den Modellen.

Losungsidee. Eine mogliche Losung, ohne dabei vorhandene Modellierungstech-
niken zu ersetzen, besteht darin, ein Modell, dass diese verschiedenen Sichten und
Abstraktionsebenen in den Modellen integriert, als Basis zur Erstellung von weite-
ren Modellen in dieser Phase zu verwenden. Die Entititen des weiteren Modells sind
immer auf die des initialen Modells zurtickfiihrbar. Dieses Modell nennen wir Basis-
modell.

Das Basismodell enthilt Entitdten auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen und die
Verkniipfung zu Inhalten anderer Artefakt-Typen ist spezifiziert. Wird die Verkniip-
fung zu anderen Artefakt-Typen definiert, sodass zumindest die Entitdten tibernom-
men werden kénnen, ist ein inhaltlicher Zusammenhang identifizierbar.
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Werden zusatzlich Aussagen dariiber getroffen, wann ein angestrebtes Abstraktions-
niveau erreicht ist, das die Verkniipfung zu anderen Artefakten erlaubt, werden alle
vom initialen Modell (dem Basismodell) abhingigen Artefakte mit den gleichen En-
titdten starten. Daher finden sich die Entitdten eines Basismodells in allen Artefakten
wieder.

Beispiel zur Lésungsidee. Wir nehmen an, dass sich beim Erstellen des Basismo-
dells herausgestellt hat, wie die Struktur der Prozesse ist, welche Akteure involviert
sind und welche Teilsysteme Unterstiitzung bei der Durchfithrung der Geschéftspro-
zesse leisten sollen.

<< Structure >>
Kunde DO |«i<< Reference

<< Change >> << Change >>

<< Structure >>

Auftrag DO

<< Component >> << Component >>
Debitorenbuchhaltungs-

Dispositionssystem
System P 4

<< Support >>

<< Organizational Unit

<< Support >> ° .

Disposition
<< Consist >> << Consist >>

BusinessProcess <<B > > BusinessProcess

Auftragsannahme priifen Warendisponierung

<< Collaborate >>

Abbildung 5.8: Zeigt ein Basismodell fiir die Integration der Modelle aus dem Beispiel aus
Abbildung 5.7

Abbildung 5.7 zeigt ein Beispiel, bei dem zwei unterschiedliche Modelle Ausschnitte
einer Domine beschreiben, die zwar miteinander zu tun haben, aber aus den Mo-
dellen nicht klar erkennbar sind. Abbildung 5.8 zeigt ein Basismodell, das als Basis
tiir die Erstellung dieser Modelle verwendet werden kann. Hierbei wiirde das in Ab-
bildung 5.7 in Teil (a) dargestellte Sequenzdiagramm den Geschiftsprozess Auftrags-
annhame priifen darstellen und die Interaktion zwischen Teilsystem Debitorenbuchhal-
tungssystem und dem Akteur Buchhalter préazisieren.

In diesem Beispiel ist auch klar erkennbar, wie das Geschaftsprozessmodell in Abbil-
dung 5.7 in Teil (b) in das Gesamtbild integrierbar ist. Die organisatorische Einheit
Disposition fiithrt den Geschéftsprozess Auftragsannahme und Durchfiihrung aus und
verantwortet diesen. Durch dieses Basismodell ist (i) die Rolle zwischen System und
Akteuren klar und (ii) die Rolle der Modelle klar, die unterschiedliche Ausschnitte
beschreiben. So beschreibt das Modell in Teil (b) in Abbildung 5.7 die Interaktion zwi-
schen Akteur und System und der Teil (b) die Aktivitdten in einem Geschéftsprozess.
Diese Modelle sind durch das Basismodell in Abbildung 5.8 einfach integrierbar, da
deren Zusammenhang klar wird.
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5.3.5 Kriterium

Um die Abstraktionsebenen von Artefakten zu tiberpriifen, beziehen wir die Arte-
fakte zueinander. Wir legen fest, dass Artefakte dann auf einer Abstraktionsebene
sind, wenn diese so in Beziehung setzbar sind, dass keine Liicken vorhanden sind,
die durch Interpretation geschlossen werden miissen.

Daraus leiten wir folgendes Kriterium ab:

» K2.1: Die Artefakte stehen in einer Beziehung zueinander, sodass keine Inter-
pretationsliicken geschlossen werden miissen.

5.4 Problem 3: Inkonsistente Artefakte bzw. die Konsistenz
der Artefakte kann nicht Gberpruft werden

Artefakte, erstellt in frithen Phasen des Requirements Engineering, konnen typi-
scherweise nicht auf Konsistenz untereinander gepriift werden. Ebensowenig kon-
nen aufgrund fehlender Formalismen auch einzelne Artefakte nicht auf Konsistenz
iiberpriift werden.

5.4.1 Entstehung bzw. Ursache des Problems

Artefakte in frithen Phasen des Requirements Engineerings werden ohne Vorgaben
erstellt. Diese erstellten Artefakte sind typischerweise semi-formale Modelle (z.B.
auf Basis von UML-Klassendiagrammen) oder auf Basis von Textschablonen (z.B.
Use-Cases/Szenarien) erstellt wurden.

Dies liegt daran, dass in diesen initialen Artefakten noch keine Formalismen einge-
setzt werden, da das Erarbeiten einer gemeinsamen Vorstellung von Problem und
Losung im Mittelpunkt steht. Dies gilt aber nicht, wenn die initiale Phase in die Spe-
zifikationsphase tibergeht und Detaillierung stattfindet.

Ob Artefakte inkonsistent sind, stellt sich nach Aussagen (siehe Kapitel 3) hdufig erst
spater im Entwicklungsprozess heraus, da die Konsistenzsicherung nicht im Rah-
men des Requirements Engineerings vollstindig durchfiihrbar ist. Dies liegt daran,
dass mehrere Personen an der Erstellung der Anforderungsspezifikation beteiligt
sind und Widerspriiche nicht innerhalb eines Abschnittes zu finden sein miissen,
die von einer einzelnen Person tiberpriift bzw. bearbeitet wurde.

5.4.2 Auswirkungen

Artefakte, erstellt in diesen frithen Phasen werden héufig als Grundlage zur Spezifi-
kation verwendet (z. B. werden auf Basis dieser frithen Artefakte Aktivitdtsdiagram-
me erstellt). Dies geschieht aber nicht nur einmal, sondern hdufiger im Requirements
Engineering. Da alle initial erstellten Artefakte nicht tiberpriift werden kénnen, kon-
nen modellierte Widerspriiche teilweise erst bei Integration der Artefakte in die An-
forderungsspezifikation bzw. dem Pflichtenheft oder erst spéater in der Design- un-
d/oder Implementierungsphase gefunden werden.
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5.4.3 Mogliche Lésung des Problems

Eine mogliche Losung ist die Verwendung eines Formalismus, der es erlaubt, die
erstellten Modelle auf Konsistenz zu priifen. Es entstehen in frithen Phasen viele
Modelle und viele entstehen ohne die Moglichkeit die Modellinhalte formal zu defi-
nieren.

Lésungsidee. Ein Modell (das Basismodell), dient als Basis fiir die Wahl von En-
tititen in anderen Artefakten und wird konsistent gehalten. Konsistent bedeutet in
diesem Zusammenhang, dass es keine Widerspriiche zwischen den Aussagen die
im Basismodell erfasst wurden und den Inhalten der darauf aufbauenden Artefakte
gibt. Ergeben sich Anderungen durch darauf aufbauende Artefakte im Basismodell,
muss das Basismodell konsistent bleiben. Von den Anderungen betroffene Artefakte
miissen gegebenenfalls angepasst werden.

Beispiel zur Losungsidee. Abbildung 5.9 zeigt ein einfaches Beispiel. Der Ein-
kaufsvorgang gibt an, dass die Artikelliste nur lesend (Read-only-use) verwendet wird.
Diese Verwendung kann z. B. in einem Geschéftsprozess detailliert sein. Ein Teilpro-
zess Ubernahme des Prozesses Einkaufsvorgang gibt an, dass die Artikelliste gedndert
wird.

<< BusinessProcess >>

<< BusinessObject >> ]
Artikelliste [—<< Read-only-use > Einkaufsvorgang

<< Change >

<< Consist >> << Consist >>

<< BusinessProcess >> << BusinessProcess >>

Ubernahme

Abbildung 5.9: Mogliches Szenario, um durch Ableitung auf Inkonsistenzen zu schlieflen

Im Rahmen der Ableitungsregeln wird im Basismodell darauf geschlossen, dass
wenn Ubernahme die Artikelliste indert, dies auch der iibergeordnete Prozess Ein-
kaufsvorgang tut. Alle Artefakte, die die Beziehung zwischen Einkaufsvorgang und Ar-
tikelliste detaillieren, miissen daraufhin iiberpriift werden. Die Anderung der Invol-
viertheit von Artikelliste kann sich nun auf die abgebildeten Strukturen auf Softwa-
reseite, sowie der Unterstiitzung der Software des Einkaufsvorganges auswirken. Dies
muss iiberpriift werden, um die Konsistenz der Artefakte sicher zu stellen.

Bereits dieses einfache Beispiel zeigt, dass sich kleine Anderungen im Basismodell
auf die Detaillierung vieler davon abhédngiger Artefakte auswirken konnen. Im Re-
quirements Engineering bedeutet dies: Wird ein Artefakt, das z. B. Ausschnitte des
oben genannten Szenarios beschreibt, geindert und scheinen diese Anderungen nur
geringer zu sein, konnen sich tiefgreifende Auswirkungen auf die zu entwickelnde
Softwarelosung ergeben.

Dieses Sicherstellen der Konsistenz von Modellen in frithen Phasen des Require-
ments-Engineering-Prozesses ist besonders wichtig, da die Fehler, die in diesen Mo-
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dellen gemacht werden, teilweise erst sehr spit gefunden werden (z. B. erst bei Inte-
gration in die Anwendungsdomaéne).

5.4.4 Kriterium

Wir sagen, dass die Artefakte, erstellt in frithen Phasen des Requirements Enginee-
rings, dann konsistent sind, wenn sie in keinem Widerspruch stehen.

Wir leiten daraus folgendes Kriterium ab:

» K3.1: Die Artefakte, erstellt in frithen Phasen des Requirements Engineerings,
stehen in keinem Widerspruch untereinander.

5.5 Problem 4: Unterschiedliche Modellbildung durch
Modellierer

5.5.1 Entstehung bzw. Ursache des Problems

Modelle werden von Modellierern unterschiedlich erstellt. In der Modellbildung
spielen subjektive Einfliisse eine Rolle. In der Praxis gibt es keine Vorgaben zur Aus-
wahl des zu modellierenden Wissens. Zusitzlich werden die Abstraktionsebenen
subjektiv gewdhlt.

Dies fiihrt zu unterschiedlichen Modellen, auch wenn der gleiche oder ein sich tiber-
schneidender Sachverhalt dargestellt wird.

5.5.2 Beispiel

In der durchgefiihrten Analyse (siehe Abschnitt 4) der Inhalte von Artefakten in frii-
hen Phasen, enthielten 73% der analysierten Modelle Informationen, die einem Ge-
schiéftsprozess entsprachen.

Dies ist dann der Fall, wenn (a) eine benannte Beziehung eine Involviertheit in ei-
nem Vorgang andeutet (z. B. erstellt), (b) eine Entitdt direkt einen Geschaftsprozess
benennt (z. B. Rechnungsstellung) oder (c) mit Funktions-Stub eine Verarbeitung an-
gedeutet wird (z. B. VerarbeiteRechnung). Siehe dazu Abbildung 5.10.

Alle drei der genannten Darstellungsformen von Geschiftsprozessen kamen in den
Artefakten vor. Unsere durchgefiihrte Studie zeigt (siehe dazu Kapitel 4), dass in
50% der Falle Fall (a), in ca. 29% Fall (b) und in ca. 21% der Fall (c) in der Praxis
angetroffen wird.

5.5.3 Auswirkungen

Aus dem geschilderten Sachverhalt ergeben sich mehrere Probleme:

(i) Je nach gewdhlter Reprasentation eines Vorganges zur Erarbeitung eines Pro-
blemverstandnisses, werden Entitdten tiberhaupt nicht genannt, z.B. wird in
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Disponent

Disponent Dispositionsvorgang

bearbeitet

Bestellung Bestellung

BearbeiteBestellung()

1

(a) Andeutung des Vorganges (b) Direkte Benennung eines (c) Verarbeitung angedeutet
Vorganges durch Funktions-Stub

Abbildung 5.10: Beispiele fiir unterschiedliche Modellbildung des gleichen Sachverhaltes

Fall (c) in der Abbildung 5.10 die Entitdt Bestellung nicht direkt modelliert.
Durch die Namensgebung der Funktion ist dies indirekt geschehen, aber nicht
explizit.

(ii) Die Integration der Vorgidnge z.B. zu einer Prozesslandschaft ist nicht einfach
moglich, da die Prozesse unterschiedliche dargestellt werden und teilweise die
Identifikation dadurch erschwert wird.

(iii) Modelle sind nicht gut zur Kommunikation geeignet, da gleiche Sachverhalte
unterschiedlich modelliert wurden und dies je nach Leser des Modells durch
den verwendeten Syntax durchaus auch andere Bedeutungen haben kann.

5.5.4 Mogliche Lésung des Problems

Alle Artefakte werden von den unterschiedlichen Modellierern dhnlich erstellt.

Dieses generische Ziel ist fiir alle Artefakte, die im Laufe des Requirements Engi-
neerings erstellt werden nicht einfach zu erreichen. Was erreichbar ist, ist den Mo-
dellbildungsvorgang zu leiten, indem die Typen, die Entitdten bilden sollen, explizit
genannt werden.

Losungsidee. Die Entititen im Basismodell dienen zur Benennung der Entitdten
in anderen Artefakten. Sie stellen einen Startpunkt dar, mit dem begonnen wird,
die Beziehungen und Entitdten im Basismodell mit anderen Modellierungstechniken
weiter zu detaillieren.

Beispiel zur Losungsidee. Dieses Beispiel zeigt die Leitung der Modellbildung
zweier Sequenzdiagramme auf Basis des Basismodells.

Das Beispiel in Abbildung 5.11 zeigt die Vorgaben, dass zu Detaillierung der Bezie-
hung zwischen Komponenten und Geschéftsprozess immer drei Schritte notwendig
sind (a) die Auswahl mindestens eines Geschiftsprozesses, (b) die Identifikation der
Akteure, die die in (a) ausgewdhlten Geschiftsprozesse ausfiihren und (c) die Identi-
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fikation der Komponenten, die die in (a) ausgewdhlten Geschaftsprozesse unterstiit-
zen.

Detaillierung Prozess ,Ubernahme* Detaillierung Prozess , Einkaufsvorgang”

0] o

StockManager PurchaseManager

| an |
—Detaillierung von <<Support>>4>‘ }*De(ai\liemngvm <<Support>>—>}

t *

<< Component >> << Component >>
StockManager << Consist > PurchaseManager

<< Support >>

V << Collaborate >>
<< Support >> <<BL 5 "

Einkaufsvorgang

<< Consist >> << Consist >>

<< Organizational Unit >>

Lager

<< Collaborate >>m| Ubernahme

Abbildung 5.11: Leitung der Modellbildung

Die Akteure aus (b) sowie die Komponenten aus (c) werden dabei zu den Objekten
im Sequenzdiagramm, die die Geschéftsprozesse aus (a) detaillieren. Die Detaillie-
rung muss immer konform zu den dargestellten Beziehungen im Basismodell sein.
Dies fiihrt dazu, dass (i) die Auswahl von Akteuren geleitet wird und (ii) der abstrak-
te Inhalt der Interaktion zwischen den Akteuren durch das Basismodell, zumindest
grob, gegeben ist.

Die Beziehungen zwischen den Entitdten im Basismodell dienen dabei als Basis fiir
weitere Modellierungstechniken. So konnen z. B. die Beziehungen zwischen Kompo-
nenten mit Hilfe von Klassen- und/oder Komponentendiagrammen detailliert wer-
den. Die Komponenten des Basismodells dienen dann als Entitédten fiir die Klassen-
bzw. Komponentendiagramme. Die Beziehungen zwischen den Komponenten miis-
sen sich in den Klassen- bzw. Komponentendiagrammen in ihrer Bedeutung wieder
finden.

5.5.5 Kriterium

Wie in diesem Abschnitt erldutert, werden Artefakte in frithen Phasen von verschie-
denen Personen unterschiedlich erstellt, wofiir es viele Ursachen gibt (z. B. keine Vor-
gaben zur angestreben Abstraktionsebene). Wir betrachten das Problem dann als ge-
16st, wenn von verschiedenen Personen Artefakte dhnlich erstellt werden.

Daraus leiten wir folgendes Kriterium ab:

> K4.1: Die Artefakte, die gleiche Ausschnitte eines Problems bzw. einer Losung
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mit Hilfe der gleichen Modellierungstechnik beschreiben, werden von unter-
schiedlichen Personen dhnlich modelliert.

Eine Ahnlichkeit ist dann gegeben, wenn bestimmte Merkmale iibereinstimmen
[Dud11]. Wir legen fest, dass Modelle dann dhnlich sind, wenn ihre Entitdten (Klas-
sen, Akteure, Komponenten, ...) und die Bedeutung ihrer Beziehungen tiiberein-
stimmt.

5.6 Problem 5: Wissen ist unausgeglichen reprasentiert

Modellierer erfassen in Modellen Wissen aus unterschiedlichen Griinden und mit
unterschiedlicher Prioritdt. So werden héufig leicht erfassbare Sachverhalte in einem
hoéheren Detaillierungsgrad beschrieben, wie es nicht so einfach zugangliche Sach-
verhalte werden. Einzelne Sachverhalte sind daher in Artefakten hédufig unter- oder
tiberreprésentiert.

5.6.1 Entstehung bzw. Ursache des Problems

Beim Erfassen von Artefakten durch den Erheber mit Hilfe von Domédnenexperten
wird das Wissen erfasst, das der Doménenexperte als wichtig betrachtet. Haufig wird
integratives Wissen, das zwei Ausschnitte eines Problembereiches verbinden wiirde,
nicht erfasst, da dies auflerhalb der Expertise des Doméanenexpertens liegt und dem
Erheber das Vorhandensein des integrativen Wissens auch unbewusst bzw. unbe-
kannt sein kann.

5.6.2 Beispiel

Die Abbildung 5.12 zeigt uns jeweils einen kleinen Teil des Wissens iiber die Struktur
einer Disposition sowie des Einkaufs.

Beispielszenario: Wie in Abbildung 5.12 ersichtlich ist im Dispositionsvorgang eine
Bestellung involviert. Wird die Ware ausgeliefert und es sind nur mehr wenige Ex-
emplare eines Artikels vorhanden, soll der Bestellvorgang des Einkaufes angestofien
werden.

Nun kann viel tiber den Bestellvorgang des Einkaufes bekannt sein (z. B. wie werden
Bestellungen ausgeschrieben, wie werden Rechnungen tibermittelt, wie werden die
Verbindlichkeiten verbucht, usw.), der Zusammenhang zwischen diesen scheinbar
unabhingigen Problembereichen bleibt verborgen, wenn diese Bereiche nur isoliert
betrachtet werden, was in der Praxis hdufig geschieht.

5.6.3 Auswirkungen

Dieses nicht erfasste bzw. nur indirekt vorhandene Wissen fehlt hdufig. Da genug
Informationen vorhanden sind, um Anforderungen der detaillierten Ausschnitte zu
implementieren und es keine Moglichkeit gibt, auf dieses fehlende Wissen zu schlie-
Ben, ist das Fehlen den Entwicklern auch nicht bewusst.
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Bestellung Bestellvorgang

(a) Wissen tiber Disposition (b) Wissen tiber Einkauf

Abbildung 5.12: Zwei scheinbar unabhingige Bereiche einer beispielhaften Problemdoma-
ne

Eines der Probleme, das auch in Abschnitt 5.8 angesprochen wird, ist die fehlen-
de Vorstellung tiber das Gesamtsystem von Entwicklern. Dieses fehlende Wissen ist
notwendig, um diese Ausschnitte zu identifizieren.

Das Fehlen dieser Ausschnitte hat weitreichende Auswirkungen. Da diese Fehler
erst sehr spat im Entwicklungsprozess gefunden werden, fithren sie zu erheblichen
Mehrkosten.

5.6.4 Mogliche Lésung des Problems

Ein zusammenhidngendes Modell der Problem- und Losungsdoméne expliziert die
Zusammenhidnge zwischen Losungs- und Problemdomaéne fiir die spatere Detaillie-
rung.

Das zusammenhange Modell (das Basismodell) bietet den Doménenexperten zusétz-
lichen Hinweis auf eventuell noch nicht erfasstes relevantes Wissen.

Losungsidee. Ein Basismodell, das Wissen {iiber das Gesamtsystem mit Umge-
bung in Form der Geschiftsprozesse enthilt, dient zur Identifikation von noch nicht
behandelten (oder noch nicht genug detaillierten) Ausschnitten. Priméres Ziel ist das
Schaffen einer Gesamtsystemvorstellung in Form des Basismodells auf einer hohen
Abstraktionsebene um die Ubersicht zu wahren.

Beispiel zur Losungsidee. Das Beispiel zeigt den Identifikationsvorgang von
nicht ndher behandelten Beziehungen im Basismodell.

Abbildung 5.13 zeigt ein an das Beispiel in Abbildung 5.12 angelehntes Basismodell.
Verschiedene Ausschnitte des Basismodells werden mit unterschiedlichen Modellie-
rungstechniken detailliert. So wird in der Abbildung 5.13 der Geschéftsprozess Be-
stellvorgang in einem Sequenzdiagramm detailliert. Hierbei gilt es auch involvierte
Strukturen zu beachten (in diesem Fall Bestellung DO). Der Geschiftsprozess Dispo-
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sitionsvorgang und die davon angestofienen Geschiftsprozesse werden z. B. mit Hilfe
einer ereignisgesteuerten Prozesskette weiter detailliert.

| Einkauf | Best... |
T T

" )
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(e

< Organizational Unit >>

Einkauf

<< Component >>

Bestellsystem

<< Collaborate >>

< BusinessProcess >>

Bestellvorgang

< BusinessProcess

<< Has >> Busir

usl ) te .
Ausgeliefeﬁ Auslieferung

<< Has >>
<< Change >>

<< Cause >>

<< Change >>

<< Collaborate >>

; Dispositionsvorgang
<< Dgpict >>

[}

<< Support >>

<< Component >>
<—|<< Change > Dispositionssystem

Abbildung 5.13: Identifikation von nicht behandelten Beziehungen

<< Structure >>

Bestellung DO

Sind die Modelle erstellt, lassen sich mit Hilfe des Basismodells relativ einfach die
nicht behandelten Beziehungen identifizieren, z. B. die Unterstiitzung des Dispositi-
onsvorganges durch das Dispositionssystem.

In dem Beispiel wird das Auslosen des Bestellvorganges durch das Erreichen des Zu-
standes Artikel nicht verfiigbar nicht behandelt. Hier fehlt Domdnenwissen, das noch
erfasst werden muss.

Mit Hilfe des Modellierungsansatzes versuchen wir jene Entitdten auf einer Abstrak-
tionsebene zu erfassen, die dann spéter detailliert werden konnen, wie es in diesem
Beispiel auch gezeigt wird. Das entstehende abstrakte Begriffsnetz liefert Uberblick-
informationen, in Form von Geschéftsprozessen, tiber das System und der Umge-
bung und gibt ebenso Hinweise auf noch fehlende Informationen.

5.6.5 Kriterium

Wir nehmen an, es gibt in einem Problembereich, der von einer Software unterstiitzt
werden soll, einen Gesamtzusammenhang. Der Gesamtzusammenhang beschreibt
den Problem- und den Losungsbereich.
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Die in frithen Phasen des Requirements Engineering erhobenen Artefakte beschrei-
ben verschiedene Teile dieses (teilweise nur mental vorhandenen) Gesamtzusam-
menhanges. Wir sagen, dass das Wissen einer Erhebung dann ausgeglichen ist, wenn
alle Ausschnitte des Gesamtzusammenhanges von zumindest einem Artefakt be-
schrieben werden.

Ein Ausschnitt in diesem Kontext, stellt zumindest einen Zusammenhang dar. Der
Zusammenhang stellt eine Beziehung zwischen zumindest zwei u.a. Sachverhalten
her [Dud11].

Draus ergibt sich folgendes Kriterium:

» K5.1: Alle Ausschnitte eines Gesamtzusammenhangs werden von zumindest
einem Artefakt beschrieben.

5.7 Problem 6: Keine Verknupfung von Artefakten zu
anderen Artefakten

5.7.1 Entstehung bzw. Ursache des Problems

Wie aus den Ergebnissen der durchgefiihrten Studie in Abschnitt 3 ersichtlich ist,
werden Artefakte in frithen Phasen unabhéngig voneinander erstellt. Dies fiihrt u.a.
dazu, dass sich tiberlappende und/oder gleiche Sachverhalte mit unterschiedlichen
Notationen reprasentiert werden.

Die in frithen Phasen erstellten Artefakte dienen als Quelle fiir die Anforderungsspe-
zifikation und/oder werden in diese integriert. Weiters dienen Artefakte dem initia-
len Schaffen eines Problem- und Losungsverstandnisses und werden in die Anforde-
rungsspezifikation bzw. dem Pflichtenheft integriert.

5.7.2 Beispiel

Abbildung 5.14 zeigt ein Sequenzdiagramm, in dem die Interaktion zwischen Benut-
zer und System dargestellt wird, wihrend auf der rechten Seite ein Geschaftsprozess
die zu verrichteten Aktivitdten unabhédngig vom System darstellt. Der Zusammen-
hang zwischen Geschiftsprozess und Sequenzdiagramm ergibt sich dann, wenn es
moglich ist, den involvierten Teil des Systems und des Benutzers mit dessen Aufgabe
im Geschift in Beziehung setzen zu kénnen.

In diesem Beispiel ist der Zusammenhang noch aufgrund der Verwendung der glei-
chen Bezeichner fiir Vorgidnge ersichtlich. Dabei betrifft der Schwerpunkt in den Ge-
schaftsprozessen die Darstellung der Aktivitdten und nicht die Interaktion mit dem
System. Dies wird erst dann ein Problem, wenn viele Modelle vorhanden sind und
die Zusammengehorigkeit der Modelle nicht mehr einfach feststellbar ist.

5.7.3 Auswirkungen

Das Fehlen einer Verkniipfung fiihrt zu einer Vielzahl von Problemen:

111



5.7. Problem 6: Keine Verkniipfung zu Artefakten Kapitel 5
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Abbildung 5.14: Sequenzdiagramm und Geschéftsprozess zeigen gleichen Vorgang aus un-
terschiedlichen Perspektiven

Die in frithen Phasen des Requirements Engineering erstellten Artefakte, die losge-
16st voneinander erstellt werden, konnen nicht in Beziehung zueinander gesetzt wer-
den. Dies ist insbesondere dann ein Problem, wenn sich Inhalte in Artefakten dndern,
die auch Auswirkungen auf damit in Zusammenhang stehende Artefakte haben.

Fiir Stakeholder ist es schwierig, sich in den Problem- und Losungsbereich hinein zu
arbeiten, da der Zusammenhang zwischen den Artefakten nicht ersichtlich ist.

Die Artefakte, die in die Anforderungsspezifikation bzw. das Pflichtenheft integriert
werden, miissen inhaltlich tiberpriift werden. Dies wird hadufig aufgrund der Anzahl
von Artefakten nicht zusédtzlich gemacht — tiberpriift wird nur die inhaltliche Kon-
sistenz von Einzelartefakten.

5.7.4 Mogliche Lésung des Problems

Es gibt eine definierte Verkniipfung zu anderen Artefakten. Fiir das Beispiel aus Ab-
bildung 5.14 wiirde dies bedeuten, dass der Buchhalter der in Interaktion mit dem
System steht, aus (a) genau die Schritte mit dem System durchfiihrt, die im allgemei-
neren Geschéftsprozess aus (b) ebenso expliziert wurden.

Eine Moglichkeit dies zu bewerkstelligen ist, die drei Entitdten, die zur Identifizie-
rung des Geschiftsprozesses, des (Teil-)Systems und des Akteurs nétig sind expli-
zit zu benennen. Im Beispiel aus Abbildung 5.14 wiirde dies bedeuten, es gibt ein
(Teil-)System, das den Geschéftsprozess, den wir hier Kreditwiirdigkeitspriifung fiir
Auftragsannahme nennen, unterstiitzt. Ein Akteur ist fiir die Ausfithrung des Ge-
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schaftsprozesses zustdandig. Diese Konstellation ermoglicht die Identifikation des Zu-
sammenhangs der beiden Modelle, da gesagt werden kann, das Sequenzdiagramm
in der Abbildung 5.14 in Teil (a) ist eine Detaillierung der Unterstiitzung des Systems
im Geschiftsprozess, durchgefiihrt durch den Akteur Buchhalter. Fiir Teil (b) ist es ei-
ne Detaillierung der Ausfiihrung des Geschéftsprozesses Kreditwiirdigkeitspriifung fiir
Auftragsannahme durch den zustiandigen Bearbeiter Buchhalter. So kann ein direkter
Zusammenhang zwischen den Modellen, um eine Hilfskonstruktion, die wir in die-
ser Arbeit Basismodell nennen, hergestellt werden. Dies erlaubt uns (a) die Modelle
in eine Beziehung zu setzen und (b) die betrachteten Entitdten in einem Modell vor
der Erstellung einzuschranken.

Losungsidee. Fiir das Basismodell werden Vorgaben zur Verkniipfung zu géngi-
gen Artefakt-Typen definiert, die in frithen Phasen des Requirements Engineerings
eingesetzt werden. Dies betrifft vor allem die Vertreter der OOAD sowie von Ge-
schaftsprozessmodellierungstechniken und Organisationsmodellen.

Beispiel zur Losungsidee. Das Beispiel zeigt zwei ausgewédhlte Bereiche im Ba-
sismodell die fiir eine definierte Verkniipfung notwendig sind.

Abbildung 5.15 zeigt einerseits den Bereich bestehend aus Bestellsystem, Bestellung
DO, Einkauf und Bestellvorgang, den wir Bereich 1 nennen und den Bereich bestehend
aus Einkauf, Bestellvorgang und Bestellung, den wir Bereich 2 nennen.

<< Component >>

<< Organizational Unit >>

Bestellsystem Einkauf

<< Support >>

<< Collaborate >>

<< Change >>

<< Strucutre >>
Bestellung DO

<< Depict >> << Change >>

<< BusinessProcess >>

Bestellvorgang

<< BusinessObject > >

Bestellung

Abbildung 5.15: Beispiel Auswahl von Entitdten im Basismodell fiir eine Verkniipfung

Bereich 1 ist eine mogliche Auswahl fiir die Verkniipfung zu Sequenzdiagrammen.
Einkauf als organisatorische Einheit ist ein Akteur, der mit dem System Bestellsys-
tem im Rahmen des Geschiftsprozesses Bestellvorgang interagiert. Eine Vorgabe zur
Auswahl des Bestellvorganges konnte sein, dass der Geschiftsprozess so weit detail-
liert (also aus anderen Geschiftsprozessen zusammengesetzt) sein muss, bis ein Ge-
schéftsprozess nur mehr aus der Interaktion mit dem System besteht. Dann ist die
Auswahl des Geschiftsprozesses Bestellvorgang fiir eine Verkniipfung zum Sequenz-
diagramm detailliert genug. Im Sequenzdiagramm, muss sich die Art der Anderung
(Change) den involvierten Bestellung DO im Laufe der Interaktion mit dem System
ergeben.
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Bereich 2 eignet sich zur Detaillierung in Geschéftsprozessmodellierungstechniken.
Auch hier muss die Anderung der Bestellung mit modelliert werden.

5.7.5 Kriterium

In frithen Phasen des Requirements Engineerings werden verschiedene Artefakt-Ty-
pen zur Reprisentation des erhobenen Wissens verwendet. Die erstellten Artefakte
stehen hdufig nicht in einer Beziehung. Wir leiten daraus ab, dass dieses Problem
dann gelost ist, wenn das folgende Kriterium erfiillt ist:

> Ke6.1: Eine Verkniipfung zu anderen Artefakten ist angemessen moglich.

5.8 Problem 7: Kein stakeholderweites Verstandnis

In Softwareprojekten herrscht kein stakeholderweites Verstandnis tiber die Problem-
und Losungsdomine. Dies hat weitreichende Auswirkungen. Dieser Abschnitt be-
schreibt die von uns gefundenen Griinde und Auswirkungen.

5.8.1 Entstehung bzw. Ursache des Problems

In der von uns durchgefiihrten Studie haben wir Unternehmen befragt, die Indi-
vidualsoftware entwickeln und héufig die Kommunikationsliicke in Projekten neu
tiberbriicken miissen. Dies bedeutet, sie miissen ein gemeinsamen Verstdndnis erar-
beiten.

Die initiale Erhebung des Problems obliegt nicht immer dem Auftragnehmer, in der
von uns durchgefiihrten Studie ist dies aber der Fall.

In der Praxis sind aufbauorganisatorische Beschreibungen haufig vorhanden, Pro-
zessbeschreibungen sind hingegen weniger hdufig explizit vorhanden. Sehr wohl
aber gibt es typischerweise Arbeits- und Bereichsbeschreibungen, die die Arbeitsver-
antwortlichkeit von Personen bzw. von organisatorischen Einheiten beschreiben. In
diesen sind Geschiaftsprozesse hadufig explizit in Form von Aufgaben genannt, aber
nicht prédzise genug vorhanden, um Geschiftsprozesse abzuleiten.

Ein Softwaresystem, eingesetzt in einem Unternehmen das auf Geschiftsprozesse
ausgerichtet ist (ob explizit oder implizit), unterstiitzt eine Reihe von Geschaftspro-
zessen. Alle diese Geschiftsprozesse miissen fiir das Erarbeiten eines Problemver-
standnisses so weit verstanden werden, dass der Zusammenhang zwischen diesen
und den darin involvierten Geschéftsobjekten (z.B. Rechnung, Lieferschein, usw.)
bekannt ist und die Art und Weise der Unterstiitzung von Geschiftsprozessen erho-
ben wurde.

Um dieses Problemverstandnis zu erheben, werden in frithen Phasen des Require-
ments Engineerings in der Praxis eine Vielzahl von Artefakten erstellt. Dazu werden
z. B. durch Beobachtungen Abldufe expliziert, in Interviews Wissen erfragt, usw.

Die Inhalte in diesen Artefakte werden hdufig so in der Abstraktionsebene erfasst,
wie sie von den befragten Personen preisgegeben werden. Je nach Ausschnitt und
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der Fahigkeit des Erhebers (z.B. im Falle eines speziellen Analysten), wird durch
Nachfrage mehr oder weniger Wissen zusitzlich erfasst.

Diese Modelle schaffen hdufig kein Gesamtverstidndnis iiber eine Losung, sondern
detaillieren Wissensbereiche, deren Zusammenhang haufig nicht klar gegeben sind.
Die Artefakte sind daher losgelst voneinander. Viele der Probleme, die sich beziig-
lich eines Zusammenhangs ergeben, ergeben sich nicht im Requirements Enginee-
ring, sondern haufig erst in spateren Phasen, wenn dieser Zusammenhang préazisiert
werden muss (sofern er tiberhaupt bekannt ist).

Zu dem kommt noch ein zusétzliches Problem hinzu: Softwareentwickler kennen
haufig nur ihren tiber Schnittstellen spezifizierten Arbeitsbereich und die Anforde-
rungen, die darin umzusetzen sind. Dies ist dann kein Problem, wenn die Schnitt-
stellenspezifikation exakt genug ist. Haufig ist dies in der Softwareentwicklung aber
nicht der Fall. Das von Selic [Sel12] angesprochene Fehlen eines Gesamtverstandnis-
ses tiber das System in der Entwicklung fiihrt dazu, dass diese Fehler auch von den
Softwareentwicklern nicht einfach gefunden werden, sondern sich dieses Problem
erst bei der Integration zeigt. Damit ist die Entdeckung noch spéter gegeben, was zu
erheblichen Mehrkosten im Softwareprojekt fiihrt.

Die voneinander losgelosten Artefakte unterstiitzten das Einarbeiten in einen Pro-
blembereich bzw. auch in den Losungsbereich nicht, da relevantes Wissen nicht ein-
fach identifizierbar ist.

Auf Seiten des Auftraggebers kommt es zu dhnlichen Problemen mit den Artefakten,
die vom Auftragnehmer erstellt wurden. Die Artefakte sind haufig nicht verstandlich
fiir die Stakeholder des Auftraggebers. Das zu erstellende System, z. B. prézisiert im
Lastenheft, kann daher nicht angemessen validiert werden. Dies fiihrt in spateren
Phasen zu erheblichen Kostenabweichungen.

In der Literatur. In der Literatur wird dieses Problem u.a. von Curtis et al. [CKI88]
erwdhnt. Curtis et al. [CKI88] haben eine Studie durchgefiihrt: Es wurden u.a. Soft-
wareentwickler befragt, wobei eine wichtige Aussage jene war, dass eines der Kern-
probleme in der Softwareentwicklung das Fehlen von Systemebenen-Denker (org.
System-level thinkers) ist, welche die Arbeiten jener koordinieren, die (wie in diesem
Abschnitt oben erwéhnt), nur einen Ausschnitt des Systems betrachten. In der Studie
von Curtis et al. [CKI88] wird erldutert, wie wichtig diese Sichtweise fiir die Softwa-
reentwicklung allgemein und die involvierten Softwareentwickler ist.

5.8.2 Auswirkungen

Die Auswirkungen dieses Problems sind in der Literatur vielfach beschrieben, eben-
so ist die Relevanz dieses Problems unumstritten.

Die Auswirkungen wurden in Abschnitt 5.8.1 bereits angedeutet.
5.8.3 Mogliche Lésung des Problems

Ein optimaler Zustand wire dann erreicht, wenn sich alle Stakeholder ein gemeinsa-
mes Verstiandnis teilen.
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Lésungsidee. Wir sind uns bewusst, dass wir zu diesem Problem nur einen klei-
nen Beitrag zur Losung leisten konnen. Dieses Erarbeiten eines stakeholderweiten
Verstdandnisses ist auch Teilgebiet des Wissensmanagements und vieler weiteren For-
schungsrichtungen.

Die Erhebung von Wissen tiber den Problembereich entspricht einem Monolog auf
Seiten des Auftraggebers. Z.B. wird in Interviews Wissen erhoben, teilweise Detail-
fragen gestellt, um Ungereimtheiten zu kldren. Es bleibt aber ein Monolog. Dies ist
tir die Erhebung von Details durchaus sinnvoll, aber beziiglich zur Erhebung eines
gemeinsamen Verstdndnisses sehen wir das nicht so.

Wir sehen die Erhebung eines initialen gemeinsamen Verstandnisses zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer als Dialog. Ziel ist die Entwicklung eines Systems, das
den Problembereich unterstiitzt.

Unsere Losungsidee besteht darin, die Erfassung dieses initialen Verstandnisses ei-
ner Vorgehensweise folgen zu lassen, die einen Dialog darstellt und abwechselnd
Ausschnitte des Problems- und Losungsbereiches behandelt.

Hierzu besteht die Vorgehensweise aus Schritten, die jeweils vom Auftraggeber oder
vom Auftragnehmer durchzufiihren sind, wobei jeder Schritt eine Menge von Fra-
gen enthdlt, die in innerhalb eines Schrittes zu beantworten sind. Die Schritte basie-
ren auf den gefundenen Inhalte in Modellen, erstellt in frithen Phasen des Require-
ments Engineerings (siehe Kapitel 4). Auf Basis der Antworten wird ein Modell (das
Basismodell) erstellt. Dieses Basismodell reprasentiert das gemeinsame Verstandnis.
Aufbauend auf das Basismodell werden alle weiteren Modelle in frithen Phasen des
Requirements Engineering erstellt.

5.8.4 Kriterium

Wir sehen das Problem dann als gelost, wenn folgendes Kriterium erfiillt ist:

» K7.1: Es existiert ein angemessenes stakeholderweites Verstiandnis tiber die
Problem- und Losungsdomaéne.

5.9 Zusammenfassung

Dieses Kapitel beschreibt die Problemstellung dieser Arbeit in Hinblick auf eine Lo-
sung sowie losungsrelevante Kriterien.

Dazu wurden die Erkenntnisse aus Kapitel 3 und 4 zusammengefiihrt. Zu jedem
Problem wurden die Losungsideen préasentiert und der Optimalzustand beschrie-
ben. Die beschriebenen Optimalzustidnde dienen als Kriterien zur Evaluierung des
Ansatzes.
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KAPITEL

Ontologische Basis

Dieses Kapitel fiihrt in die Modellierungssprache des Ansatzes ein.

Erfasstes Wissen

basiert auf beziehen sich auf

Formalisierung Qualitatseigenschaften

Abbildung 6.1: Aufbau des Kapitels

Die in Kapitel 7 ndher beschriebene Vorgehensweise basiert auf der ontologischen
Basis. Das erstellte Modell nennen wir Basismodell. Der Zweck des Basismodell ist
es, (a) inhaltliche Missverstandnisse zu reduzieren, (b) als Basis fiir andere Arte-
fakte dafiir zu sorgen, dass sich diese Artefakte auf einer dhnlichen Abstraktions-
ebene befinden, (c) die Konsistenz der darauf basierenden Artefakte untereinander
zu verbessern, (d) die Modellbildung so zu lenken, dass dhnliche Sachverhalte auch
dhnlich repréasentiert werden, (e) eine ausgeglichenere Repréasentation von Wissen in
allen auf dem Basismodell basierenden Artefakten zu erreichen, (f) die Moglichkeit
der Verkniipfung zu anderen Artefakt-Typen zu bieten und (g) ein stakeholderweites
Verstdandnis zu reprédsentieren.

Definition ontologisches Konzept:

Ein ontologisches Konzept (in dieser Arbeit kurz Konzept) beschreibt eine Menge
von Eigenschaften, die von einer oder mehreren Entitdten erfiillt sein konnen. Ein
ontologisches Konzept fasst daher Eigenschaften zusammen und entspricht einer
Vorstellung von etwas, bei dem die Eigenschaften bekannt sind.

Definition Entitit:

Eine Entitdt bezeichnet einen konkreten oder abstrakten Gegenstand. Im Kontext
dieser Arbeit sprechen wir auch von einer Entitdt, wenn ein Begriff durch die Zu-
ordnung zu einem Konzept stereotypisiert wurde.

Abbildung 6.1 zeigt den Aufbau des Kapitels. In Abschnitt 6.2 fithren wir ein Bei-
spiel-Basismodell ein. In Abschnitt 6.2 (Erfasstes Wissen) beschreiben wir informal
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jene Art von Wissen, die mit Hilfe der ontologische Basis erfasst werden kann. In
Abschnitt 6.3 (Formalisierung) formalisieren wir das zuvor informal Beschriebene.
Abschlieflend werden in Abschnitt 6.4 (Qualitdtseigenschaften eines Basismodells)
die Qualitdtseigenschaften eines Basismodells expliziert.

6.1 Beispiel

Dieser Abschnitt zeigt ein Produkt des Modellierungsansatzes. Abbildung 6.2 zeigt
ein Basismodell. Es inkludiert die Struktur von Aufbau- und Ablauforganisation ei-
ner Unternehmung, sowie die involvierten Geschéftsobjekte mit ihrer Art der Invol-
vierung. Zusétzlich wird Wissen iiber das System in der Entwicklung erfasst. Soft-
wareseitig wird das System in Abbildung 6.2 als Unterstiitzung des Geschiftes dar-
gestellt. Geschiftsobjekte und teilweise auch Personen bzw. Rollen werden softwa-
reseitig in Struktur abgebildet.

Diese Trennung zwischen Problem- und Losungsdoméne ermoglicht es uns, in frii-
hen Phasen des Requirements Engineerings, die in andere Modellierungstechniken
beschriebenen Inhalte (durch die explizite Nennung der Entitdten mit expliziter Zu-
gehorigkeit zu einer Problemdoméne oder zu einer Losungsdomaéne), (a) einer Do-
méne zuordnen zu konnen und (b) prazisere Aussagen iiber die modellierten Inhalte
zu treffen.

Das in Abbildung 6.2 eingefiihrte Beispiel-Basismodell wird auch in Kapitel 7 ver-
wendet, um die Verkniipfung zu anderen Artefakt-Typen zu beschreiben.
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6.2 Erfasstes Wissen

Basierend auf den Inhalten die in Artefakten erfasst wurden, welche in frithen Pha-
sen des Requirements Engineering erstellt wurden, legen wir in diesem Abschnitt
jene Arten von Wissen dar, die wir im Rahmen der Erstellung von Basismodellen
erfassen. Hierzu werden alle Konzepte und Beziehungen der ontologische Basis er-
lautert.

Zur Entstehung der ontologischen Basis. Die Terminologie der ontologischen
Basis basiert auf der Enterprise Ontologie von Uschold et al. [UKMZ98]. Die Inhal-
te von Artefakten, erstellt in frithen Phasen des Requirements Engineerings (siehe
Kapitel 4), wurden den Konzepten und Beziehungen der Enterprise Ontologie zuge-
ordnet. Jene Konzepte und Beziehungen die dabei tibrig geblieben sind, bilden die
initiale Terminologie der ontologischen Basis. Ubrig geblieben sind Konzepte und
Beziehungen dann, wenn Aussagen in Artefakten Konzepten bzw. Beziehungen der
Enterprise Ontologie zugeordnet werden konnten. Einige Beziehungen, die in Arte-
fakten hdufig vorkamen aber nicht mit Hilfe der Enterprise Ontologie ausgedriickt
werden konnten, wurden hinzugefiigt (dies gilt insbesondere fiir die Unterteilung
der Arten der Involvierung von Geschiftsobjekten in Geschaftsprozessen durch die
Verwendung der Arbeiten von Dori [Dor11]).

Das Basismodell ist das Produkt des Konstruktionsprozesses (siehe Kapitel 7). Das
explizierte Wissen im Basismodell basiert auf Konzepten und Beziehungen in der
ontologischen Basis.

Abbildung 6.3 zeigt den Zusammenhang zwischen wichtigen Begriffen des Model-
lierungsansatzes. Begriffe werden mit Hilfe der Kompetenzfragen, siehe dazu Ab-
schnitt 7.3, erhoben. Mit Hilfe der Kompetenzfragen wird bereits ein erstes Scoping’
durchgefiihrt.

Erhebung durch Begriff

Kompetenzfragen

Bedeutungs- und

Zusammenhangsidentifikation Konzepte

Beziehungen Ontologische Basis

Entitat Stereotypisierte Beziehung Basismodell

Abbildung 6.3: Zusammenhang der Begriffe

Mit Hilfe der Konzepte und Beziehungen in der ontologischen Basis werden die Be-
deutung von Begriffen und mogliche Zusammenhidnge mit anderen Begriffen (die
wir dann Entitdten nennen) identifiziert. Wir sprechen dann von einer Entitdt, wenn
ein Begriff sich die Eigenschaften genau eines Konzeptes teilt und wir sprechen dann
von stereotypisierter Beziehung, wenn sich ein Begriff die Eigenschaften genau einer
Beziehung aus der ontologische Basis teilt, die als Stereotyp fiir diese stereotypisierte
Beziehung dient. Ein Begriff ist entweder als Entitédt oder als stereotypisierte Bezie-
hung in einem Basismodell représentiert.

Scoping leitet sich aus dem Englischen (scope) ab und bedeutet soviel wie die Festlegung eines Gel-
tungsbereiches bzw. das Abgrenzen eines Bereiches.
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<< BusinessProcess >>

Rechnungserstellung

<< BusinessProcess >> << Create >>

Rechnungserstellung

<< BusinessObject >>
Rechnung

(a) Mit Konzeptnamen stereotypisierte (b) Stereotypisierte Beziehung zwischen
Entitat zwei Entitdten

Abbildung 6.4: Beispiel der Verwendung von Konzepten und Beziehungen als Stereotypen
von Entitdten und deren Beziehungen

Definition stereotypisierte Beziehung;:

Eine stereotypisierte Beziehung ist eine Beziehung zwischen zwei Entititen, deren
Bedeutung durch die Ubereinstimmung von Eigenschaften genau einer moglichen
Beziehung aus der ontologische Basis identifiziert wurde.

Die Beziehungen zwischen den Konzepten stammen initial aus den Artefakten, die
in frithen Phasen des Requirements Engineerings erstellt wurden. Die gefundenen
Konzepte und deren Beziehungen zueinander wurden dann als Basis fiir die Erstel-
lung von Basismodellen in verschiedenen personlichen Entwicklungsprojekten und
Entwicklungsprojekten von Studenten verwendet. Das Feedback wurde wieder zu-
riick in den Ansatz integriert. Dieser Vorgang wurde iiber drei Semester wiederholt.
Der Ansatz wurde dann in der Industrie eingesetzt. Das Feedback wurde wieder in
den Ansatz integriert.

Im Ansatz ist jede Entitdt genau einem ontologischem Konzept zugehorig. Eine Zu-
gehorigkeit wird durch die Angabe des Konzeptes als Stereotyp angegeben. Dies
wird in Abbildung 6.4 in Teil (a) gezeigt.

Im Modellierungsansatz werden nur Beziehungen zwischen Entitdten erlaubt, die
durch die ontologische Basis gegeben sind. Teil (b) der Abbildung 6.4 zeigt eine Be-
ziehung zwischen den Entitdten Rechnungserstellung und Rechnung. Die Beziehung
weist den Stereotyp Create auf. Wir sprechen daher bei dieser Beziehung von einer
stereotypisierten Beziehung.

6.2.1 Konzepte der Problemdoméne

¢ Konzept: BusinessProcess

Ein Geschaftsprozess (BusinessProcess) besteht aus einer Menge von auszufithrenden
Aktivititen. Geschiftsprozesse konnen im Ansatz z. B. Kernprozesse? sein, aber auch
unterstiitzende Prozesse (z. B. Zulieferprozesse, bzw. Vorbereitungs- und Nachberei-
tungsprozesse) sein.

2 Darunter verstehen wir eine Verkntipfung von zusammenhangenden Aktivitdten, Entscheidungen, In-
formationen und Materialfliissen, die zusammen den Wettbewertbsvorteil eines Unternehmens ausma-
chen [OF06].
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Der Geschiftsprozess wird in der Enterprise Ontologie von Uschold et al. [UKMZ98]
Activity genannt, die Eigenschaften entsprechen denen von Geschiftsprozessen. Wir
verwenden daher in dieser Arbeit den gebrauchlicheren Namen Geschiiftsprozess bzw.
in Modellen BusinessProcess.

Geschiftsprozesse konnen aus anderen Geschiftsprozessen bestehen und sich ge-
genseitig anstofSen.

e Konzept: BusinessObject

Entspricht einem existierenden (oder zumindest einmal im Kontext des dargestellten
Problemdoméne existierenden) materiellen oder immateriellen, konkreten oder ab-
strakten Gegenstand, der im Rahmen eines Geschétsprozesses verwendet, bearbeitet,
erstellt bzw. eliminiert werden kann. In der Literatur werden diese Geschéftsobjekte
(BusinessObjects) auch Daten genannt [All09, RF10].

In der Enterprise Ontologie von Uschold et al. [UKMZ98] werden die Geschifts-
objekte Resources genannt. Sie entsprechen Daten, Gegenstinden, usw. aus anderen
Modellierungstechniken und teilen sich die Eigenschaft der Involviertheit in Ge-
schéftsprozesse. Wir nennen diese Resources Geschiftsobjekte.

e Konzept: BusinessObjectState

Bezeichnet den Zustand eines Geschiftsobjektes (BusinessObjectState). Der Zustand
entspricht z. B. einem Bearbeitungszustand eines Geschéftsobjektes.

Uschold et al. [UKMZ98] fiihren fiir die Anderungen an Geschiftsobjekten Effekte
ein. Daher hat die Ausfiihrung eines Geschéftsprozesses Effekte. Wir stellen diese
Effekte tiber Zustdnde dar, da diese einfacher zu modellieren sind und keine eige-
nen Entititen benétigen, um die Auswirkung eines Effektes genauer zu beschrei-
ben. In den erhobenen Inhalten aus Artefakten, erstellt in frithen Phasen des Requi-
rements Engineerings, werden Zustidnde haufig in Modellen erfasst. Die Zustinde
darin entsprechen eher der Wahrnehmung als einer Auswirkung im Rahmen eines
Geschiéftsprozesses.

e Konzept: Person | Role

Eine Person oder Rolle (Role) bezeichnet eine konkrete Person oder deren fachliche
Funktion im Rahmen der dargestellten Doméne.

Uschold et al. [UKMZ98] fiihrt kein Konzept Role in der Enterprise Ontologie ein.
Wir haben in Zusammenarbeit mit den Unternehmen festgestellt, dass die Unter-
scheidung zwischen Rolle und Person hdufig nicht moglich ist. Z. B. eine Entitat tragt
den Namen Buchhalter. Wird die Entitédt nicht genauer beschrieben bleibt offen, ob es
sich beim Buchhalter um eine Person oder Rolle handelt. Wenn wir von einer Rol-
le sprechen, geht dies typischerweise mit Erwartungen in Form von Verantwortung
oder Mitarbeiter in einem Geschéftsprozessen einher. Da wir die Verantwortung und
Mitarbeit einer Person bzw. einer Rolle im Modellierungsansatz explizit modellieren,
modellieren wir auch diese Erwartungen. Ob die Verantwortung von einer konkreten
Person oder von einer Rolle erfiillt wird, ist fiir das zu entwickelnde Softwaresystem
nicht von Bedeutung. Wir haben uns daher entschlossen hier keine Unterscheidung
zu machen und fiigen dem in der Enterprise Ontologie vorhandenen Konzept Person
den Zusatz Role hinzu.
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¢ Konzept: Maschine

Eine Maschine ist ein Akteur, der ein externes System darstellt. Eine Maschine ist
in der Lage einen Geschiftsprozess zu tiberwachen, bzw. Aktivititen eines Ge-
schaftsprozesses auszufiihren.

Abgrenzung zur Rolle einer Maschine: Eine Maschine spielt in unserem Kontext sehr
wohl eine Rolle in z. B. Geschiftsprozessen. Wir sehen die Rolle im Kontext der Mo-
dellierung eines Basismodells als eine dem Menschen vorbehaltenes Verhaltensmus-
ter, das erlernt und von einer Person in einer bestimmten Situation ausgefiihrt wer-
den kann [Bro02].

e Konzept: Organizational Unit

Eine organisatorisch Einheit bzw. Organisationseinheit (Organizational Unit) ist eine
Einheit, die Gruppen von Personen bzw. Rollen, Maschinen oder andere organisato-
rische Einheiten zusammenfasst. Z. B. ist die Buchhaltung eine organisatorische Ein-
heit. Sie fasst andere organisatorische Einheiten (z. B. Debitorenbuchhaltung), aber
auch Personen bzw. Rollen (z. B. Buchhalter) zusammen.

6.2.2 Beziehungen zwischen Konzepten der Problemdomane

¢ Beziehung: BusinessProcess —read-only-use— BusinessObject
Im Rahmen der Ausfiithrung eines Geschiftsprozesses wird ein Geschaftsobjekt ver-
wendet, ohne dieses zu dndern (read-only-use).

Die Art der Involviertheit eines Geschiftsobjektes in einen Geschéftsprozess (read-
only-use, create, ...) stammt aus der Erhebung der Inhalte von Artefakten, erstellt in
frithen Phasen des Requirements Engineerings, siehe dazu Kapitel 4.

e Beziehung: BusinessProcess —create— BusinessObject
Im Rahmen der Ausfiithrung eines Geschéftsprozesses wird ein Geschéftsobjekt er-
stellt (create).

¢ Beziehung: BusinessProcess —change— BusinessObject
Im Rahmen der Ausfiihrung eines Geschéftsprozesses wird ein Geschéftsobjekt ge-
andert (change).

¢ Beziehung: BusinessProcess —eliminate— BusinessObject
Im Rahmen der Ausfiihrung eines Geschéftsprozesses wird ein Geschéftsobjekt eli-
miniert (eliminate).

¢ Beziehung: BusinessProcess —cause— BusinessProcess

Im Rahmen der Ausfiihrung eines Geschéftsprozesses wird ein anderer oder der glei-
che Geschiftsprozess ausgelost (cause). Mit seiner Auslosung geht die Ausfiihrung
einher.

e Beziehung: BusinessProcess —consist— BusinessProcess

Ein Geschiftsprozess besteht aus einem anderen Geschiftsprozess. Diese Beziehung
erlaubt uns das Zusammenfiigen von Geschiftsprozessen zu grofieren Geschéftspro-
zessen. Zusammengefiigte Geschiftsprozesse vererben bestimmte Beziehungen an
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tibergeordnete Geschiftsprozesse weiter. Siehe dazu Abschnitt 6.3.

e Beziehung: BusinessObject —consist— BusinessObject

Ein Geschiftsobjekt besteht (consist) aus einem anderen Geschéftsobjekt. Diese Be-
ziehung erlaubt die Hierarchisierung von Geschiftsobjekten.

¢ Beziehung: BusinessObject —-reference— BusinessObject

Ein Geschiftsobjekt referenziert (reference) ein anderes Geschiftsobjekt. Eine Refe-
renz driickt eine Beziehung aus, die sich nicht physikalisch manifestiert. Z. B. refe-
renziert eine Bestellung als Geschéftsobjekt (z. B. in Form eines Ausdruckes) Artikel.
Die Bestellung besteht aber nicht aus Artikeln, sondern referenziert diese nur.

¢ Beziehung: BusinessObject —has— BusinessObjectState

Ein Geschéftsobjekt hat (has) einen Zustand. Der Zustand driickt z. B. den Bearbei-
tungsstand eines Geschéftsobjektes aus und spiegelt daher einen inneren Zustand
eines Geschiftsobjektes wieder.

¢ Beziehung: BusinessObjectState —cause— BusinessProcess
Die Anderung eines Zustandes stoft einen Geschéftsprozess an (cause).

Die Auslosung eines Geschiftsprozesses in der Enterprise Ontologie [UKMZ98] wird
u.a. iiber den Effekt vorgenommen. Wie bereits zum Thema Zustand eines Geschifts-
objektes argumentiert, verzichten wir auf die Einfiihrung einer zuséatzlichen Entitat
und driicken diesen Effekt iiber die cause-Beziehung aus, die dem Zusammenhang
aus Effekt-Beschreibung und Ausfiihrung eines Geschéftsprozesses aus der Enterpri-
se Ontologie entspricht.

¢ Beziehung: BusinessObjectState —cause— BusinessObjectState

Die Anderung eines Zustandes 16st die Anderung eines anderen Zustandes aus. Die-
se Beziehung wird dann verwendet, wenn eine Zustandsdnderung einen anderen
Zustand verursacht, dessen Zustandekommen keiner Aktivititen im Rahmen von
Geschiftsprozessen bedarf. Z. B. kann die Anderung eines Zustandes im Rahmen der
Disposition einer Bestellung (z. B. zusammengestellt) den Zustand versandfertig verur-
sachen.

¢ Beziehung: BusinessObjectState —specialize— BusinessObjectState

Ein Zustand eines Geschiftsobjektes spezialisiert (specialize) dann einen anderen Zu-
stand desselben Geschiftsobjektes, wenn dieser den anfanglichen Zustand weiter de-
tailliert, z. B. ein Zustand Lieferstatus kann von einem Zustand Ausgeliefert speziali-
siert werden.

¢ Beziehung: Maschine -responsible— BusinessProcess

Eine Maschine iiberwacht die Ausfiihrung von Aktivitdten eines Geschiftsprozesses.
Wir sprechen von Verantwortlichkeit im Zusammenhang einer Maschine mit einem
Geschiftsprozess, wenn eine Uberwachung gegeben ist, die eine Ausfiihrung der
Aktivitaten eines Geschiftsprozesses nicht impliziert.

e Beziehung: Maschine —collaborate— BusinessProcess

Eine Maschine fiihrt Aktivitdten eines Geschiftsprozesses aus (colaborate). Werden
Geschiftsprozesse von Maschinen ausgefiihrt, spricht man auch von Workflow
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[Mel08].

e Beziehung: OrganizationalUnit —collaborate— BusinessProcess

Eine organisatorische Einheit arbeitet in den Aktivitdten eines Geschéftsprozesses
mit.

¢ Beziehung: OrganizationalUnit —-responsible— BusinessProcess

Eine organisatorische Einheit ist fiir einen Geschéftsprozess verantwortlich.

¢ Beziehung: Person | Role —collaborate— BusinessProcess

Eine Person oder Rolle arbeitet in den Aktivitdten eines Geschiftsprozesses mit.

¢ Beziehung: Person | Role -responsible— BusinessProcess

Eine Person oder Rolle ist fiir einen Geschiftsprozess verantwortlich. Die Verant-
wortlichkeit impliziert keine Mitarbeiter an den Aktivitdten eines Geschaftsprozes-
ses.

¢ Beziehung: Maschine —consist— Maschine

Eine Maschine besteht aus (consist) einer anderen Maschine. Z. B. CRM-System be-
steht aus einem Kundenverwaltungssystem.

¢ Beziehung: Organizational Unit —consist— Organizational Unit

Eine organisatorische Einheit besteht aus anderen organisatorischen Einheiten. Z. B.
eine Buchhaltung besteht aus einer Debitorenbuchhaltung.

e Beziehung: Organizational Unit -has— Maschine

Eine Maschine gehort zu einer organisatorischen Einheit. Z. B. das Finanzamt hat ein
Umsatzsteuerabfragesystem.

¢ Beziehung: Organizational Unit ~has— Person | Role

Eine organisatorische Einheit hat Personen oder Rollen, die der organisatorischen
Einheit zugeordnet sind.

6.2.3 Alilgemeine Konzepte

e Konzept: Quality

Bezeichnet eine Qualitdtseigenschaft, die im Rahmen des Softwareprojektes definiert
wurde (z. B. Usability-Eigenschaften).

¢ Konzept: Constraint

Bezeichnet eine Bindung, die nicht innerhalb des Softwareprojektes definiert wurde,
aber deren Erfiillung zwangsweise gegeben sein muss (z.B. gesetzliche Vorgaben,
physikalische Gesetze, ...)

Quality und Constraint werden in der Enterprise Ontologie [UKMZ98] tiber Spezi-
fikations-Entitaten ausgedriickt. In der Erhebung der Inhalte von Artefakte, erstellt
in frithen Phasen des Requirements Engineerings, haben wir eine Unterscheidung
festgestellt, die wir iibernommen haben.
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6.2.4 Beziehungen zwischen den allgemeinen Konzepten und den
Konzepten der Problem- und Lésungsdomane

e Beziehung: ? —fulfill— Quality

Ein Entitat erfiillt (fulfill) eine Qualitatseigenschaft (Quality), die im Rahmen des
Softareprojektes definiert wurde.

e Beziehung: ? —fulfill— Constraint

Ein Entitdt erfiillt eine Bedingung (Constraint), deren Definition aufierhalb des Pro-
jektes stattfand und im Rahmen des Softwareprojektes zu erfiillen ist.

Wobei das ,,?” fiir BusinessProcess, BusinessObject, Structure oder Component stehen
kann.

6.2.5 Konzepte der L6sungsdomane

In frithen Phasen der Softwareentwicklung werden, wenn Softwareanteile erfasst
werden, Einheiten von Funktionen in einer Black-Box-Sicht erfasst. Diese Einheiten
von Funktionen fiihren Aktivititen aus. Diese Aktivitdten werden teilweise benannt
und entsprechen Geschéftsprozessen. Siehe dazu Kapitel 5. Wir nennen diese Black-
Box-Sicht Komponenten bzw. Components.

e Konzept: Component

Eine Komponente ist ein verwendbares in sich abgeschlossenes Softwareartefakt,
dessen Schnittstellen wohl definiert und deren Realisierung verborgen ist und auch
in Kombination mit anderen Komponenten eingesetzt werden kann [ABC*02].

e Konzept: Structure

Eine Struktur ist eine auf seine Verwendung hin abstrahiertes Abbildung seines Ori-
ginals aus der Problemdomaéne. Eine Struktur bildet die softwarerelevanten struktu-
rellen Eigenschaften eines Originals aus der Problemdomaéne ab.

6.2.6 Beziehungen zwischen Konzepten der Losungsdomane

e Beziehung: Component —consist— Component

Eine Komponente kann aus anderen Komponenten zusammengesetzt sein. Diese Be-
ziehung erlaubt es, mehrere Komponenten zu einer grifferen Komponente zusam-
menzusetzen. Wir sprechen in diesem Zusammenhang auch von der Komposition
von Komponenten.

Werden Komponenten zu einer iibergeordneten Komponente zusammengesetzt, so
vererben diese bestimmte Beziehungen an die tibergeordnete Komponente. Siehe da-
zu Abschnitt 6.3.

¢ Beziehung: Component -require— Component

Eine Komponente benotigt (require) eine andere Komponente.

In der Formalisierung in Abschnitt 6.3 schliefien wir u.a. dann auf eine require-Bezie-
hung zwischen zwei Komponenten (c1 und c2), wenn c2 eine Instanz einer Struktur
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in der Ausfithrung der Funktionen der Komponente involviert, die Instanz aber von
der Komponente cl erzeugt wird.

In der Zusammenarbeit mit der Industrie haben wir festgestellt, dass die Involviert-
heit von Instanzen von Strukturen in Komponenten hédufig von der Involviertheit der
Geschiftsobjekte in Geschéftsprozessen abweicht (z. B. aufgrund von Anforderun-
gen an das Softwaresystem). Deshalb haben wir die zwischen Geschiftsprozessen
und Geschiftsobjekten identifizierten Beziehungen auch fiir die Beziehungen zwi-
schen Komponenten und Strukturen eingefiihrt.

e Beziehung: Component —read-only-use— Structure

Eine Komponente verwendet eine Instanz einer Struktur lesend, ohne diese zu &n-
dern.

e Beziehung: Component —create— Structure

Eine Komponente erstellt eine Instanz einer Struktur.

¢ Beziehung: Component —change— Structure

Eine Komponente dndert die Instanz einer Struktur.

¢ Beziehung: Component —eliminate— Structure

Eine Komponente eliminiert die Instanz einer Struktur.

Wie in den Inhalten in Artefakten erhoben (siehe Kapitel 4), stehen die Entitaten in
Beziehung untereinander, wir haben dafiir consist als Komposition und reference als
Aggregation bzw. einfache Referenz gewdahlt.

¢ Beziehung: Structure —consist— Structure

Eine Struktur besteht aus einer anderen Struktur. Diese Beziehung erlaubt uns das
Zusammensetzen von Strukturen zu grdfSeren Strukturen.

¢ Beziehung: Structure —reference— Structure

Eine Struktur referenziert eine andere Struktur.

Z.B. besteht (consist) eine Struktur Kunde u.a. aus einer Struktur Adresse. Eine Struk-
tur Bestellung besteht aber nicht aus der Struktur Kunde, sondern referenziert die-
se nur, um auszudriicken, dass es einen Zusammenhang zwischen Bestellung und
Kunde gibt.

6.2.7 Beziehungen zwischen Konzepten der Problem- und
Lésungsdoméane

Um die Beziehung zwischen der Losungsdoméne und der Problemdomaéne herzu-
stellen, bedienen wir uns den Arbeiten die im Rahmen der Geschéftsprozessmodel-
lierung getdtigt wurden, z.B. wird in der Business Process Model and Notation®
Software tiber so genannte data types involviert. Domédnenexperten in der von uns
betrachteten Problemdomaéne sind mit diesen Notationen vertraut, deswegen invol-
vieren wir Strukturen bzw. Structure, stellvertretend fiir diese data types, indem wir

Business Process Model and Notation (BPMN) ist eine Sprache zur Modellierung von Geschéftsprozes-
sen und Arbeitsabldufen der Object Management Group (OMG) [Obj06].
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sie explizit iiber depict in der Losungsdoméne abbilden und die Beziehung zwischen
den Bereichen so explizieren.

e Beziehung: Structure —depict— Maschine
Eine Struktur bildet eine Maschine softwareseitig ab.

¢ Beziehung: Structure —depict— Person | Role

Eine Struktur bildet eine Person oder Rolle softwareseitig ab.

¢ Beziehung: Structure —depict— OrganizationalUnit

Eine Struktur bildet eine organisatorische Einheit softwareseitig ab.

e Beziehung: Structure —depict— BusinessObject

Eine Struktur bildet ein Geschéftsobjekt softwareseitig ab.

e Beziehung: Structure —depict— BusinessObjectState

Eine Struktur bildet einen Zustand eines Geschéftsobjektes softwareseitig ab.

In Notationen um Geschéftsprozesse zu modellieren, wie z. B. erweiterte ereignisge-
steuerte Prozessketten? , iibernimmt Software eine unterstiitzende Funktion. Diese
unterstiitzende Funktion einer Software bilden wir {iber die Beziehung support ab.

e Beziehung: Component —support— BusinessProcess

Eine Komponente unterstiitzt einen Geschiftsprozess. Dies ist dann der Fall, wenn
der Geschaftsprozess Aktivitaten beinhaltet, die mit Hilfe des Softwaresystems (dar-
gestellt durch die Komponente) durchgefiihrt werden.

¢ Beziehung: Component —cause— BusinessProcess

Eine Komponente stofit einen Geschaftsprozess an. Dies ist dann der Fall, wenn z. B.
im Rahmen einer Ausfithrung einer Funktion einer Komponente ein Geschaftspro-
zess angestofsen wird.

6.3 Formalisierung

In diesem Abschnitt werden alle Konzepte und Beziehungen mittels algebraischer
Spezifikation formalisiert. Die Erlduterung zu den Konzepten und Beziehungen ist
in Abschnitt 6.2 zu finden.

Zur Herkunft der Axiome. Alle in diesem Abschnitt zu findenden Axiome stam-
men aus mindestens einer der folgenden Quellen: (a) Aus Fehlern, die in der An-
wendung aufgetreten sind und wir im Basismodellen gefunden haben, (b) aus Riick-
meldungen von Anwendern iiber mogliche Konsistenzprobleme, (c) von Kollegen
am Lehrstuhl, die sich mit dem Ansatz beschaftigt haben.

Erweiterte ereignisgesteuerte Prozessketten (EEPK) ist eine Sprache zur Modellierung von Ge-
schiftsprozessen und Arbeitsabldufen und ist wichtiges Element des ARIS-Konzeptes (Architektur In-
tegrierter Informationssysteme) [SN0O].
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Algebraische Spezifikation. In algebraischen Spezifikationen wird die Beschrei-
bung von Gegenstandstypen und deren Operationen fokussiert [BS03]. Typen wer-
den als Namen reprasentiert. Ein Typ wird durch seine Operationen definiert. Ope-
rationen werden in Axiomen charakterisiert [BS03]. Algebraisch sind die Spezifika-
tionen, weil die Axiome in Form von bedingten Gleichungen reprasentiert werden
[BSO3].

Kommentare in den Spezifikationen werden mit ,,//“ beginnend eingeldutet und
gehen immer bis zum Ende einer Zeile.

Zur besseren Lesbarkeit kennzeichnen wir den Abschnitt mit den Operationen mit
dem Schliisselwort operations und den Abschnitt mit den Axiomen mit dem Schliis-
selwort axioms.

Spezifikation der Sorte Bool. Die Sorte Bool wird zur Spezifikation von Aussagen
iiber Beziehungen in den Formalisierungen der Konzepte verwendet.

Die Spezifikation in Listing 6.1 stammt aus [BS03]:

SPEC BOOL = {
sort Bool,

operations
true, false : Bool,
= : Bool — Bool,
vV, N, = : Bool — Bool,

Bool generated_by true, false

axioms
true % false,
- true = false,
- 1 X = X,
(false Vv x) = (x VvV false) = x,
(true V x) = (x V true) = true,
(true A x) = (x A true) = x,
(false A x) = (x A false) = false,

(x =vy) =(-xVy)
Listing 6.1: Spezifikation Bool

In den Spezifikationen in diesem Abschnitt wird in einigen abstrakten Datentypen
die consist-Beziehung eingefiihrt. Um eine mehrfache Wiederholung der Spezifika-
tion zu vermeiden, spezifizieren wir diese Beziehung in Listing 6.2 allgemein und
verweisen an entsprechenden Stellen auf diese Teilspezifikation.

// Transitivitit der consist—Beziehung
consist(x,y) A consist(y,z) = consist(x,z),

// Antisymmetrie der consist—Beziehung
consist(x,y) A consist(y,x) = x =y,

// Reflexivitit der consist—Beziehung

129



17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

6.3. Formalisierung Kapitel 6

consist (x,x)

Listing 6.2: Consist-Beziehung

In Listing 6.2 legen wir fest, dass es sich bei der consist-Beziehung um eine partielle
Ordnung handelt. Es gelten daher die Eigenschaften Transitivitat, Reflexivitat und
Antisymmetrie.

6.3.1 Problemdomane

In diesem Abschnitt werden die Konzepte und Beziehungen der Problemdoméne
spezifiziert.

SPEC BUSINESSPROCESS = {

sorts BusinessProcess, BusinessObject,
BusinessObjectState , Bool

operations

read_only_use: BusinessProcess, BusinessObject — Bool,
create: BusinessProcess , BusinessObject — Bool,
change: BusinessProcess , BusinessObject — Bool,
eliminate: BusinessProcess , BusinessObject — Bool,
cause: BusinessProcess, BusinessProcess — Bool,
cause: BusinessProcess , BusinessObjectState— Bool,
consist: BusinessProcess, BusinessProcess — Bool
axioms

// Partielle Ordnung, siehe Listing 6.2
consist st partielle Ordnung,

// Exklusivitit der consist—Beziehung
consist(x,y) A consist(z,y)
= (consist(x,z) V consist(z,x)),

consist(x,y) A change(y,z) =
- read_only_use(x,z) A change(x,z),

consist(x,y) A create(y,z) =
- read_only_use(x,z) A create(x,z),

consist(x,y) A eliminate(y,z) =
- read_only_use(x,z) A eliminate(x,z),

V y € BusinessProcess
(cause(x,y) A consist(z,x) = cause(z,y)),

V' y € BusinessObjectState
(cause(x,y) A consist(z,x) = cause(z,y)),

V y € BusinessObjectState, V z € BusinessObject
(cause(x,y) A has(z,y) =
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change(x,z) A — read_only_use(x,z)),

V x € BusinessObject, 3 p € BusinessProcess
(read_only_use(p,x) V create(p,x) V
change(p,x) V eliminiate (p,x))

Listing 6.3: Spezifikation Geschiftsprozess

Das Axiom in Listing 6.3 in Zeile 20 stellt sicher, dass wenn ein untergeordne-
ter Geschéftsprozess ein Geschéftsobjekt &ndernd involviert, der tibergeordnete Ge-
schaftsprozess keine Beziehung zu diesem Geschiftsobjekt aufweisen darf, die eine
reine lesende Involvierung aussagt und, dass der iibergeordnete Geschaftsprozess
dieses Geschéftsobjekt auch dndernd involviert.

Analog dazu das gleiche Vorgehen fiir die erstellende und eliminierende Involvie-
rung in Zeile 23 und 26.

In Zeile 30 und 33 geben wir an, dass wenn ein untergeordneter Geschéftsprozess
einen anderen Geschiftsprozess auslost, bzw. einen Zustand eines Geschéftsobjektes
verursacht, dann gilt diese Beziehung auch fiir den tibergeordneten Geschiftspro-
zess.

In Zeile 35 driicken wir aus, dass wann immer ein Geschéftsprozess einen Zustand
eines Geschiftsobjektes dndert, der &ndernde Geschiftsprozess auch das zugrunde-
liegende Geschéftsobjekt dndert. Eine rein lesende Involvierung des Geschéftsobjek-
tes ist dann nicht mehr moglich.

In Zeile 39 legen wir fest, dass ein Geschéftsobjekt immer in mindestens einen Ge-
schaftsprozess involviert sein muss.

SPEC BUSINESSOBJECT = {
sorts BusinessObject, BusinessObjectState , Bool

operations
consist: BusinessObject, BusinessObject — Bool,
has : BusinessObject, BusinessObjectState — Bool
axioms

// Partielle Ordnung, siehe Listing 6.2
consist st partielle Ordnung,

// Exklusivitit der consist—Beziehung
consist(x,y) A consist(z,y)
= (consist(x,z) V consist(z,x)),

Listing 6.4: Spezifikation Geschéftsobjekt

In Listing 6.4 wird das Geschaftsobjekt (BusinessObject) und in Listing 6.5 wird der
Zustand eines Geschiftsobjektes (BusinessObjectState) spezifiziert.

SPEC BUSINESSOBJECTSTATE = |{
sorts BusinessObjectState , BusinessObject, BusinessProcess
operations

cause: BusinessObjectState , BusinessObjectState— Bool,
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cause: BusinessObjectState , BusinessProcess — Bool,

specialize : BusinessObjectState , BusinessObjectState— Bool
axioms

// Transitivitit der specialize—Beziehung

specialize (x,y) A specialize(y,z) = specialize(x,z),

// Asymmetrie der specialize—Beziehung
specialize(x,y) = - specialize(y,x),

(specialize(x,y) A X # y) V
(3 z € BusinessObject (has(z,x))),

//Irreflexivitit der cause—Beziehung von Zustinden
- cause (x,x)

Listing 6.5: Spezifikation Zustand eines Geschéftsobjektes

In Zeile 14 legen wir fest, dass es keinen Zustand eines Geschaftsobjektes geben darf,
der nicht einen anderen Zustand spezialisiert oder direkt zu einem Geschéftsobjekt
gehort.

6.3.2 Lésungsdomaéne

In diesem Abschnitt werden die Konzepte und Beziehungen der Losungsdoméne
spezifiziert.

SPEC COMPONENT = {
sorts Component, Structure, BusinessProcess, Bool
operations

consist: Component, Component — Bool,
require: Component, Component — Bool,
read_only_use: Component, Structure — Bool,
change: Component, Structure — Bool,
eliminate: Component, Structure — Bool,
create: Component, Structure — Bool,
support: Component, BusinessProcess — Bool,
cause: Component, BusinessProcess — Bool
axioms

// Partielle Ordnung, siehe Listing 6.2
consist ist partielle Ordnung,

// Exklusivitidt der consist—Beziehung
consist(x,y) A consist(z,y)
= (consist(x,z) V consist(z,x)),

// Transitivitit der require—Beziehung
require(x,y) A require(y,z) = require(x,z),
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consist(x,y) A change(y,z) =

- read_only_use(x,z) A change(x,z),

consist(x,y) A create(y,z) =

- read_only_use(x,z) A create(x,z),

consist(x,y) A eliminate(y,z) =
- read_only_use(x,z) A eliminate(x,z),

create(x,y) A create(z,y) = consist(x,z) V consist(z,x),

support(c,bp) A
(read_only_use(bp,bo) V create(bp,bo) Vv
change (bp,bo) VvV eliminiate (bp,bo)) =

3 s (depict(s,bo) A
(read_only_use(c,s) V create(c,s)
V change(c,s) V eliminiate(c,s))),

create(x,s) A (read_only_use(y,s) V change(y,s)
V eliminiate(y,s)) A x # y = require(y,x),

create(x,sl) A create(y,s2) A x #y A

(consist(sl,s2) V reference(sl,s2)) = require(x,y)

Listing 6.6: Spezifikation Komponente

In Listing 6.6 in Zeile 32 legen wir fest, dass eine Struktur nur von einer Komponente
erstellt werden darf. Die Beziehung zwischen Komponente und Struktur darf nur
dann mehrmals eine Erstellende sein, wenn es sich um eine Komponentenhierarchie
handelt. Dies soll dazu fithren, dass die Verantwortung iiber eine Struktur in einer
Komponente bereits sehr frith im Softwareentwicklungsprozess festgelegt werden

kann.

In Zeile 34 legen wir fest, dass wenn ein Geschéftsprozess ein Geschéftsobjekt invol-
viert und von einer Komponente unterstiitzt wird, dieses Geschéftsobjekt software-
seitig abgebildet sein muss und dieses von der unterstiitzenden Komponente auch
verwendet werden muss.

In Zeile 41 legen wir fest, dass Komponenten sich bendétigen, sofern sie Strukturen

verwenden, die von anderen Komponenten erstellt wurden.

In Zeile 44 legen wir fest, dass sich Komponenten benotigen, die Strukturen erstellen,
die von der anderen Struktur entweder referenziert werden oder enthalten sind.

In Listing 6.7 wird der abstrakte Datentyp Struktur (Structure) spezifiziert.

SPEC STRUCTURE

= {

sorts Structure, BusinessObject, BusinessObjectState,
Maschine, OrganizationalUnit, Personl|Role, Bool

operations
depict:

Structure,

Maschine

— Bool,
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depict: Structure , Personl|Role — Bool,

depict: Structure, OrganizationalUnit — Bool,

depict: Structure, BusinessObject — Bool,

depict: Structure, BusinessObjectState — Bool,

reference: Structure, Structure — Bool,

consist: Structure , Structure — Bool
axioms

// Partielle Ordnung, siehe Listing 6.2
consist ist partielle Ordnung,

// Exklusivitit der consist—Beziehung
consist(x,y) A consist(z,y)
= (consist(x,z) V consist(z,x))

Listing 6.7: Spezifikation Struktur

6.3.3 Akteure

In diesem Abschnitt werden die Akteure des Modellierungsansatzes spezifiziert. In
Listing 6.8 wird der abstrakte Datentyp Person bzw. Rolle (Person | Role), in Listing
6.9 die Organisationseinheit (Organizationalllnit) und in Listing 6.10 die Maschine
spezifiziert.
SPEC PERSON|ROLE = {
sorts Person!|Role, BusinessProcess, Bool
operations
collaborate: Personl|Role, BusinessProcess — Bool,
responsible: Personl|Role, BusinessProcess — Bool
axioms
responsible(x,y) A responsible(z,y) = x = z

Listing 6.8: Spezifikation Person bzw. Rolle

SPEC ORGANIZATIONALUNIT = {
sorts Maschine, Person!|Role, BusinessProcess, Bool

operations
consist: OrganizationalUnit, OrganizationalUnit— Bool,
has: OrganizationalUnit, Maschine — Bool,
has: OrganizationalUnit, Person|Role Bool,

N
collaborate: OrganizationalUnit, BusinessProcess — Bool,

responsible: OrganizationalUnit, BusinessProcess — Bool
axioms

// Partielle Ordnung, siehe Listing 6.2

consist ist partielle Ordnung,

responsible(x,y) A responsible(z,y) = x = z

Listing 6.9: Spezifikation Organisationseinheit
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SPEC MASCHINE = {
sorts Maschine, BusinessProcess, Bool
operations
consist: Maschine, Maschine — Bool,
collaborate: Maschine, BusinessProcess — Bool,
responsible: Maschine, BusinessProcess — Bool
axioms
// Partielle Ordnung, siehe Listing 6.2
consist ist partielle Ordnung,

responsible(x,y) A responsible(z,y) = x = z
Listing 6.10: Spezifikation Maschine

In Listing 6.8, 6.9 und 6.10 legen wir in den Zeilen 7, 13 und 11 fest, dass die Verant-
wortung von Geschéftsprozessen nur von einer Person bzw. Rolle, Organisationsein-
heit oder Maschine verantwortet werden kann.

6.3.4 Qualitat und Bedingungen

Im Modellierungsansatz werden Qualitdtseigenschaften und Bedingungen im Basis-
modell erfasst. Wir gehen in dieser Phase des Requirements Engineerings nicht tiber
die Benennung der Qualititseigenschaften und Bedingungen hinaus.

Listing 6.11 zeigt die Spezifikation des Konzeptes Qualitdt und Listing 6.12 zeigt die
Spezifikation des Konzeptes Bedingung.

SPEC QUALITY = {
sorts Quality, BusinessProcess,
BusinessObject , Structure, Component, Bool
operations
fulfill : BusinessProcess, Quality — Bool,
fulfill : BusinessObject, Quality — Bool,
fulfill: Structure, Quality — Bool,
fulfill : Component, Quality — Bool

Listing 6.11: Spezifikation Qualitatseigenschaft

SPEC CONSTRAINT =

sorts Constraint, BusinessProcess,
BusinessObject , Structure, Component, Bool

operations

fulfill: BusinessProcess, Constraint — Bool,
fulfill : BusinessObject, Constraint — Bool,
fulfill: Structure, Constraint — Bool,
fulfill : Component, Constraint — Bool

Listing 6.12: Spezifikation Bedingung
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Auf Basis der in Artefakten erhobenen Inhalte haben wir festgestellt, dass keine Qua-
lititseigenschaften bzw. Bedingungen fiir Akteure erfasst wurden. Wir haben daher
diese nicht in die Spezifikation aufgenommen.

6.4 Qualitatseigenschaften eines Basismodells

Mit dem vorgestellten Ansatz werden Basismodelle erstellt, die konform zur ontolo-
gischen Basis sind. Fiir Ontologien wurden bereits objektive und subjektive Kriterien
zur Feststellung der Qualitit erarbeitet, siehe dazu Abschnitt 2.3.8.

In diesem Abschnitt werden diese erarbeiteten Qualitatskriterien mit bekannten
Qualitatskriterien der IEEE fiir Anforderungen [IEE98] betrachtet. Die Qualitétskri-
terien an Anforderungen der IEEE sehen wir als relevant an, da das Basismodell als
Produkt des Ansatzes ein Artefakt des Requirements Engineering ist und dadurch
auch dieselben Qualititskriterien zu erfiillen hat.

6.4.1 Abgestimmt

Abgestimmt ist ein Basismodell dann, wenn es von allen relevanten Stakeholder ak-
zeptiert wurde.

Fiir Anforderungen gilt, dass sie abgestimmt sind, wenn sie fiir alle Stakeholder
korrekt sind und fiir alle Stakeholder als giiltige Anforderungen akzeptierbar sind
[RS09]. Ein Basismodell ist durch den kooperativen Erstellungsvorgang und den in-
volvierten Stakeholdern per se inhaltlich abgestimmt.

Wir adressieren die Problematik, diesen Abstimmungsbedarf {iber die in die Erstel-
lung involvierten Stakeholder hinaus zu minimieren, indem die an der Erstellung
beteiligten Rollen so gewéhlt wurden, dass sie ihre (fachliche bzw. technische) Seite
vertreten konnen.

6.4.2 Angemessen

Ein Basismodell ist angemessen, wenn das Gesamtverstiandnis® so reprasentiert ist,
dass es fiir den Zweck angemessen ist.

Der Zweck des Basismodell ist es, (a) inhaltliche Missverstdndnisse zu reduzieren,
(b) als Basis fiir andere Artefakte dafiir zu sorgen, dass sich diese Artefakte auf ei-
ner dhnlichen Abstraktionsebene befinden, (c) die Konsistenz der darauf basierenden
Artefakte untereinander zu verbessern, (d) die Modellbildung so zu lenken, dass
dhnliche Sachverhalte auch dhnlich reprédsentiert werden, (e) eine ausgeglichenere
Reprasentation von Wissen in allen auf dem Basismodell basierenden Artefakten zu
erreichen, (f) die Moglichkeit der Verkniipfung zu anderen Artefakt-Typen zu bieten
und (g) ein stakeholderweites Verstandnis zu reprasentieren.

In Kontext dieser Arbeit ist das Gesamtverstindnis das gemeinsame Verstdndnis aller relevanten Stake-
holder tiber die Problem- und Losungsdomane auf einer gemeinsam festgelegten Abstraktionsebene.
Die Definition befindet sich auf Seite 4.

136



Kapitel 6 6.4. Qualitdtseigenschaften eines Basismodells

Die Feststellung, ob das Basismodell fiir den Zweck angemessen ist, wird im Rahmen
der Evaluierung getroffen.

6.4.3 Eindeutig

Eindeutig ist ein Basismodell dann, wenn alle an der Erstellung beteiligten Stake-
holder einzeln nach der Bedeutung von erfassten Entitdten und deren Beziehungen
befragt, den gleichen Inhalt eines Basismodells in ihren Worten wieder geben kon-
nen. Wir beziehen daher die Eindeutigkeit auf die Personen, die an der Erstellung
beteiligt waren.

Die Eindeutigkeit muss dariiber hinaus, zumindest auch fiir die Personen gegeben
sein, die das Basismodell in weiteren Phasen des Softwareentwicklungsprojektes ver-
wenden, um z.B. auf Basis des Basismodells Artefakte in anderen Modellierungs-
techniken zu erstellen.

Die Konzepte, die im Basismodell verwendet werden um die Entitdten zu stereotypi-
sieren, sind disjunkt. Dies gilt auch fiir die stereotypisierten Beziehungen. Wir haben
versucht, die Eindeutigkeit zumindest auf einer konzeptuellen Ebene zu gewéhrleis-
ten. Die Entitdten sind dadurch zumindest in ihrer konzeptuellen Bedeutung eindeu-

tig.

6.4.4 Korrekt

Ein Basismodell ist korrekt, wenn es die inhaltlichen Vorstellungen, der in der Erstel-
lung involvierten Stakeholder, richtig wiedergibt.

Im Vorgehen zur Modellbildung im Modellierungsansatz, siehe dazu Kapitel 7, ist
die Verifikation der erhobenen Begriffe und deren Beziehungen, die spéter als Enti-
taten und Beziehungen im Basismodell erfasst sein konnen, Teil des Modellierungs-
ansatzes. Wir stellen daher nach jeder Erweiterung des Basismodells sicher, dass es
die Vorstellungen der Stakeholder noch korrekt wieder gibt.

6.4.5 Konsistent

Konsistent ist ein Basismodell dann, wenn es keine inhaltlichen Widerspriiche im
Basismodell gibt.

Es ist nicht moglich, alle inhaltlichen Widerspriiche anhand der gewidhlten Repra-
sentation zu finden. Wir haben im Rahmen der Entwicklung der ontologische Basis
Axiome erarbeitet. Diese Axiome sollen zumindest sicherstellen, dass die inhaltli-
chen Widerspriiche, die aufgrund der Konzepte und deren Beziehungen gefunden
werden konnen, nicht auftreten.

Die gewéhlte Reprédsentation muss einfach verwendbar und erstellbar sein und den-
noch, fiir frithe Phasen des Requirements Engineerings, noch geniigend Aussage-
kraft haben, um eine angemessene Reprasentation der Problem- und Lésungsdoma-
ne zu gewdhrleisten.
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Konsistenz von Artefakten verkniipft mit einem Basismodell. Zusitzlich zur
Konsistenz eines Basismodells sprechen wir in dieser Arbeit auch davon, dass wir
Inkonsistenzen zwischen Artefakten, die mit einem Basismodell verkniipft sind, re-
duzieren. Artefakte, die in frithen Phasen erstellt werden, werden haufig unabhéan-
gig voneinander erstellt. Widerspriiche zwischen den Artefakten sind nur schwer zu
identifizieren (siehe dazu Kapitel 3). Im Modellierungsansatz verkniipfen wir diese
Artefakte mit einem Basismodell und stellen sicher, dass die Artefakte sich nicht mit
dem Basismodell widersprechen. Wir sprechen von einem Widerspruch zwischen ei-
nem Basismodell und einem damit verkniipftem Artefakt dann, wenn Aussagen im
Basismodell, formuliert mit Hilfe von Entititen und deren stereotypisierten Bezie-
hungen untereinander, die in Ausschnitten oder im Ganzen in einem verkniipften
Artefakt detailliert wurden, widerspriichlich zu den Aussagen im Basismodell sind.

6.4.6 Modifizierbar

Die Modifizierbarkeit von Basismodellen ist wesentliches Kriterium der Modellie-
rung. Modellierung ist eine iterative und inkrementelle Aktivitit, Anderungen sind
daher allgegenwértig, wenn z. B. durch Detaillierung festgestellt wird, dass sich Be-
ziehungen zwischen Begriffen der Doméne verdandern.

Beispiel: In einer Detaillierung wird ein Geschéftsprozess (p) in zwei weitere unter-
teilt (p1 und p2), daher consist(p, p1) A consist(p, p2). p involviert ein Geschéftsobjekt
(9) rein lesend (read-only-use). In der Detaillierung wird festgestellt, dass der Ge-
schéftsprozess p; das Geschéftsobjekt g nun dndernd (change) involviert. Dies hat
Auswirkung auf p, da die Aussage, dass das Geschaftsobjekt g nur lesend involviert
ist, nicht mehr richtig ist.

Wir sagen, dass ein Basismodell dann modifizierbar ist, wenn kiinftige Anderungen
am Basismodell méglich sind, ohne dass die Konsistenz des Basismodells gefdhrdet
ist. Wir stellen dies mit den Axiomen sicher. Ein Basismodell muss nach jeder Iterati-
on konsistent sein.

6.4.7 Verstandlich

Amann und Fleischmann [AF06] stellten fest, dass die Verstindlichkeit eines Modells
nicht nur vom betrachteten Modell, sondern auch vom Modellbetrachter abhédngt.

Amann und Fleischmann [AF06] stellen weiter fest, dass einem Modellnutzer nur
dann ein Modell von deren Bedeutung her klar sein kann, wenn der Modellnutzer
die verwendeten Klassen der Entititen kennt. Wir haben in dieser Arbeit simtliche
Klassen informal wie formal spezifiziert, um dies zu gewihrleisten. Wir haben zu-
satzlich die moglichen Beziehungen zwischen diesen Klassen, die wir Konzepte nen-
nen, spezifiziert.

Die im Basismodell modellierten Entitaten werden zusitzlich zur Stereotypisierung
durch die Konzepte noch benannt. Wir schranken hier den Interpretationsraum noch
weiter ein. Zusétzlich sind die Beziehungen zwischen diesen Entitdten stereotypi-
siert.

Ein Modell ist umso verstidndlicher, je weniger qualitative und quantitative Kom-

138



Kapitel 6 6.5. Zusammenfassung

plexitit es aufweist [AF06]. Die qualitative Komplexitit bezeichnet die Komplexitat
durch Kompliziertheit und die quantitative Komplexitiat die Komplexitidt durch die
Menge an Entitdten [AF06]. Wir haben in dieser Arbeit darauf geachtet, dass nur die
Konzepte und Beziehungen zwischen diesen in der ontologische Basis vorkommen,
die von den Modellerstellern in der Vergangenheit bereits verwendet wurden.

6.4.8 Vollstandig

Ein Basismodell ist vollstandig, wenn:

(a) Alle Geschiaftsprozesse, die vom zu entwickelnden Softwaresystem unterstiitzt
werden sollen, im Modell erfasst wurden,

(b) alle Geschiftsobjekte, die in diesen Geschéftsprozessen involviert sind, erfasst
wurden,

(c) alle Komponenten erfasst wurden, die diese Geschiftsprozesse unterstiitzten sol-
len und

(d) alle Akteure erfasst wurden, die in die in (a) erwdhnten Geschiftsprozesse, in
irgendeiner Form, involviert sind und

(e) alle Geschiftsobjekte und Akteure softwareseitig erfasst wurden, in Form von
Strukturen, die in diesen Komponenten in irgendeiner Form verwendet werden
und

(f) alle Qualitdtseigenschaften und Bedingungen benannt wurden, die es in der Ent-
wicklung zu berticksichtigen gilt.

Die Vollstandigkeit von Anforderungen, wie auch jene des Basismodells ist schwer
festzustellen. Wir haben versucht die Kompetenzfragen® entsprechend der in der
Aufzahlung aufgefiihrten Kriterien zu gestalten. Werden diese Fragen im Rahmen
der Erhebung beantwortet, ist das Basismodell vollstandig.

6.5 Zusammenfassung

Dieses Kapitel stellte einfiihrend das Beispiel eines Basismodells dar. In Abschnitt 6.2
wurde das erfasste Wissen informal beschrieben. Formal wurde dies in Abschnitt 6.3
gemacht. Das Kapitel schliefst mit der Beschreibung der Qualitdtseigenschaften eines
Basismodells in Abschnitt 6.4 ab.

Eine Kompetenzfrage ist im Rahmen der Ontologieentwicklung eine Frage in nattirlicher Sprache, die
dabei hilft (a) das Scoping einer Ontologie festzulegen und (b) die Ontologie zu evaluieren [AGP04].
Eine Kompetenzfrage muss durch die entwickelte Ontologie beantwortbar sein. Die Definition befindet
sich auf Seite 148.
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KAPITEL

Konstruktionsprozess und
Verkniipfung zu Artefakten

Die Erstellung eines Basismodells ist eine Kernaufgabe des Modellierungsansatzes
dieser Arbeit. Dieses Kapitel beschreibt die involvierten Rollen, den Konstruktions-
prozess eines Basismodells, sowie beispielhaft, die Vorgehensweise zur Verkniipfung
zu anderen Artefakt-Typen.

Konstruktionsprozess

Verwendung
Kommunikation Basis fur weitere

Artefakte

Einordnung
Abbildung 7.1: Aufbau des Kapitels

Abbildung 7.1 zeigt den Aufbau des Kapitels. Das Kapitel gliedert sich in folgende
Abschnitte:

Einordnung. In Abschnitt 7.1 nehmen wir eine Einordnung des Konstruktionspro-
zesses und der Verwendung eines Basismodells im Softwareentwicklungsprozess
und in die Artefaktorientierung vor.

Rollen. In Abschnitt 7.2 fithren wir in die am Konstruktionsprozess beteiligten Rol-
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len mit ihren Aufgaben und Verantwortungen ein.

Konstruktionsprozess. In Abschnitt 7.3 stellen wir den Konstruktionsprozess vor,
dessen Produkt ein Basismodell ist. Im Abschnitt 7.3 sprechen wir auch iiber die Ver-
wendung des Basismodells beziiglich Kommunikation zwischen den Stakeholdern,
sowie tiber den Vorgang die Kommunikationsliicke zwischen diesen zu verkleinern,
indem eine gemeinsame Bedeutung der zu modellierenden Sachverhalte identifiziert
wird.

Verkniipfung zu anderen Artefakten. In frithen Phasen des Requirements Enginee-
rings werden eine Vielzahl von Artefakten erstellt. In Abschnitt 7.4 zeigen wir bei-
spielhaft, wie eine Verkniipfung des im Rahmen des Konstruktionsprozesses erstell-
ten Basismodells zu anderen Artefakten operationalisiert werden kann.

7.1 Einordnung des Modellierungsansatzes

Dieser Abschnitt beschreibt die Einordnung des Modellierungsansatzes in den Soft-
wareentwicklungsprozess (in Abschnitt 7.1.1) und in die Artefaktorientierung (in
Abschnitt 7.1.2).

7.1.1 Einordnung in den Softwareentwicklungsprozess

Ein typischer Softwareentwicklungsprozess besteht zumindest aus den Phasen Re-
quirements Engineering, Entwurf, Implementierung und Testen, dies wird auf der
linken Seite der Abbildung 7.2 dargestellt. Der hier vorgestellte Ansatz wird im Re-
quirements Engineering angewendet. Requirements Engineering besteht typischer-
weise aus den Phasen Erhebung, Analyse/Modellierung, Spezifikation und Validie-
rung [AWO05], dies wird auf der rechten Seite der Abbildung 7.2 dargestellt.

Requirements
Engineering
Entwurf
I Implement-

Erhebung

Ansatz d.
Arbeit

Analyse/
Modellierung

ierung l
Unit Testing

Integrations- ¢

Tests
System-Tests

Abbildung 7.2: Einordnung in den Softwareentwicklungsprozess und dem Requirements
Engineering

Spezifikation
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> Erhebung: Erhebung von Anforderungen durch die Kommunikation mit den
relevanten Stakeholdern des Auftraggebers (z. B. Benutzer, Doméanenexperten).
Beitrag der Arbeit: Die Erhebung einer gemeinsamen Vorstellung des Pro-
blems, sowie Anforderungen an eine mogliche Losung, wird durch einen vor-
gegeben Erhebungsprozess zwischen den verschiedenen involvierten Stake-
holdern gesteuert. Das Produkt dieses Prozesses ist ein Modell (das Basismo-
dell), das diese Vorstellung iiber Problem und Anforderungen an die Losung
abbildet. Dieses Basismodell wird in den weiteren Phasen des Requirements
Engineering an verschiedenen Stellen eingesetzt.

» Analyse/Modellierung: Ausarbeitung von Modellen, die unterschiedliche

Sichtweisen auf die Problemdomaéne reprasentieren. In der Analyse wird fest-
gelegt, welche Ausschnitte der modellierten Sichten Ausschnitte der Umge-
bung des zu entwickelnden Systems sein sollen.
Beitrag der Arbeit: Die Verkniipfung des im Rahmen der Anwendung des
Modellierungsansatzes erstellten Basismodells zu anderen Artefakten, wird im
Rahmen der Arbeit beispielhaft fiir wichtige Artefakt-Typen des Requirements
Engineerings gezeigt.

» Spezifikation: Einzelne Modelle bzw. Modellelemente werden in diesem

Schritt prazise beschrieben.
Beitrag der Arbeit: Auf Basis des Basismodells entstehen durch die Verkniip-
fung zu anderen Artefakt-Typen besser strukturierte Artefakte. Der Zusam-
menhang zwischen den Artefakten wird durch das durch den Modellierungs-
ansatz erstellte Basismodell expliziert.

> Validierung: Kontrolle der Korrektheit, Vollstindigkeit und Konsistenz. Es
wird die Frage beantwortet, ob das richtige System gebaut wird?

Verkiipfung zu I6sungsspezifischen Artefakten. Partsch [Par10] stellt fest, dass
es hdufig keine klare Abgrenzung zwischen den Phasen Entwurf und Requirments
Engineering gibt. Er fiihrt weiter aus, dass im Requirements Engineering oft auch
eindeutige Vorgaben oder Losungskonzepte fiir den Entwurf und manchmal sogar
auch fiir die Implementierung festgeschrieben werden.

Wir trennen diese zwei Welten im Ansatz. Wir zeigen jedoch beispielhaft, wie Ver-
kniipfungen zu Artefakten, die 16sungsspezifisch sind (z. B. Komponentendiagram-
me), aussehen konnten.

7.1.2 Einordnung in die Artefaktorientierung

Die Idee hinter der Artefaktorientierung ist es, sich bei der Entwicklung eines Soft-
waresystems auf die zu erstellenden Artefakte zu konzentrieren und nicht auf die
anzuwendenden Methoden oder Prozessschritte [FLPW11].

Im Rahmen einer artefaktbasierten Vorgehensweise wird ein Referenzmodell erstellt,
welches alle Artefakte enthilt, die im Laufe des Entwicklungsprojektes zu erstellen
sind. Hierzu werden die Artefakte, die Beschreibungsmittel und die Struktur be-
stimmt. Im Projekt wird ein Prozess definiert, indem man sich einigt, welche Rollen,
welche Artefakte erstellen und festlegt, bis zu welchen Meilenstein dies geschehen
soll.
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Méndez Ferndndez et al. [FLPW11] haben im Rahmen eines Industrieprojektes ein
Referenzmodell erstellt, das sie BISA (business information systems analysis) nennen.
Abbildung 7.3 zeigt dieses Referenzmodell.

Business
Process

©
c
<]
=1
©
2
c
©
=)
<4
o

Business
Process Logic

Context

Hierarchy

Objective

Business Vision

Goal Service Process Object

Process
Owner

Process-
related Goal

Business
Task
Process Step

System Vision

Information
Object

Business Unit
Business
Domain

| T
5 o 2 IT-related | . ! Information I System
5 EYS || IS Service Use Case | A | ;
e85 Goal | System Object | Overview
5258 '
nnoE | | |
< Actor | | |
________ 4]
- | |
c : Functional | |
S wE Requirement
BEE I ' !
g % E | Architectural Constraint |
‘€ e
£70

| System Quality Requirement |
I T T

Concepts of
Business Specification

Abbildung 7.3: Artefakt-Modell: Das BISA-Referenzmodell [FLPW11]
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Das in Abbildung 7.3 vorkommende Artefakt System Vision dient u.a. dem Scoping!.
Nur ein Teil des in Artefakten explizierten Wissens wird in den nidchsten Abstrakti-
onsebenen benotigt [Ferll]. Bevor detailliert Anforderungen erhoben werden, wird
der Anwendungsbereich des Systems mit dem Artefakt System Vision definiert. Die
System Vision muss mit allen relevanten Stakeholdern abgestimmt sein [Fer11].

Diese Arbeit schldgt eine Auspragung des Artefaktes System Vision vor. Wir geben
vor, (a) wie die Struktur dieses Artefaktes aufgebaut ist, (b) welche Inhalte erfasst
werden, (c) wie die Erhebung des Artefaktes vorgenommen werden soll, (d) wie die
Konsistenz des Artefaktes sichergestellt werden kann und (e) wie eine mogliche Ver-
kniipfung zu anderen Artefakt-Typen (z. B. Anwendungsfillen) konkret vorgenom-
men werden kann.

Scoping leitet sich aus dem Englischen (scope) ab und bedeutet soviel wie die Festlegung eines Gel-
tungsbereiches bzw. das Abgrenzen eines Bereiches.

144



Kapitel 7 7.2. Rollen

7.2 Rollen

An der Erstellung des Basismodells sind immer mehrere Rollen beteiligt. Ein Basis-
modell enthilt konsensuelles Wissen. Es ist das Produkt einer Tatigkeit, an der meh-
rere Personen beteiligt sind. Der Modellierungsansatz definiert die in Abbildung 7.4
abgebildeten Rollen. Diese Rollen sind direkt an der Erstellung des initialen Basis-
modells beteiligt. Die einzige Rolle, die operativ am Basismodell Anderungen vor-
nimmt, ist die Rolle des Modellierers, alle anderen Rollen liefern Diskussionsbeitrage
bzw. bringen ihre Expertise ein.

Modellierer Softwareentwickler bzw. Doménenexperten
Anforderungs-Ingenieure

Abbildung 7.4: Die involvierten Rollen im Modellierungsansatz, der Modellierer ist die Rol-
le, die Anderungen am Basismodell durchfiihrt

Zur Auswahl der Rollen. Prieto-Diaz fiihrt zur Doménenanalyse folgende Rollen
ein [PD88]:

> Domainen-Analyst: Der Analyst bringt den gewahlten Modellierungsansatz in
die Analyse mit ein, u.a. in Form von Richtlinien. Er verantwortet die erstellten
Artefakte (z. B. Taxonomien). Im Modellierungsansatz dieser Arbeit, wird diese
Rolle Modellierer genannt. Wir begriinden diese Entscheidung damit, dass der
Modellierer zwischen der typischerweise Domédne genannten Problem- bzw.
Anwendungsdomane und den Softwareentwicklern steht und im Rahmen die-
ser Arbeit keiner dieser Seiten zugeordnet werden soll.

» Dominenexperte: Der Doméanenexperte bringt sein Wissen tiber eine Doméne
ein. Dieses Wissen ist nicht leicht zu extrahieren, da auch von Doménenexper-
ten nicht alle Nuancen von Problemen in Betracht gezogen werden [CY94].

» Softwareentwickler: Verwendet das explizierte Wissen. Die Rolle wird im Mo-
dellierungsansatz tibernommen. Softwareentwickler spielen in der Literatur
der Doménenanalyse eine untergeordnete Rolle. Softwaresysteme wirken auf
die Doméne zurtick (z. B. in Form von Legacy-Systemen oder in Form des zu er-
stellenden Softwaresystems), siehe dazu auch [Ste93]. Diese Interaktionspunk-
te dienen uns als Ankniipfungspunkte um in frithen Phasen des Requirements
Engineerings die zu unterstiitzenden Geschiftsprozesse zu identifizieren. Die-
se unterstiitzende Rolle des Softwaresystems muss den Doménenexperten wie
auch den Softwareentwicklern klar sein um eine gemeinsame Vorstellung zu
finden. Wir sehen daher auch Softwareentwickler als wichtige Rolle an. Wo-
bei die Aufgaben der Softwareentwickler tiber die, die in der Domé&nenanalyse
genannt werden (z. B. in [PD88]), hinaus gehen.
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Zur Anzahl der Doménenexpertern und Softwareentwickler. Hier sei auf die
Grundlagen gemeinsame Modellierung in Abschnitt 2.2.4 verwiesen. Ausgehend da-
von, dass die Modellierung, z.B. eines Geschéftsbereiches, durch einen Experten
hdufig von einer personlichen Vorstellung des Geschiftsbereiches getrieben ist, kann
es vorkommen, dass gerade jener Fachbereich, der einen Doménenexperten beson-
ders interessiert, tiberreprasentiert ist. Williams [Wil00] stellte in ihrer Arbeit fest,
dass zwei Personen einer Fachdoméne sich bei der Diskussion tiber einen Sachver-
halt bereichern und zu besseren Losungen kommen. Griinde dafiir fithrt Flor et al.
[FH91] auf, u.a. liegt das an eher unterschiedlichen Sichtweisen von unterschiedli-
chen Personen auf ein Problem.

Dieser Abschnitt fiihrt die im Modellierungsansatz beteiligten Rollen mit ihren Auf-
gaben und Verantwortungen ein.

7.2.1 Modellierer

Der Modellierer ist jene Rolle, die operative Anderungen am Basismodell durchfiihrt.
Der Modellierer stammt typischerweise nicht aus der Gruppe der Doménenexper-
ten, sondern wird wahrgenommen durch einen Anforderungsingenieur oder einen
Softwareentwickler. Diese Entscheidung ist dem Sachverhalt geschuldet, dass Anfor-
derungsingenieure bzw. Softwareentwickler darauf geschult sind, Detailfragen zum
Geschiftsbereichswissen zu stellen, um diese angebracht im Basismodell abbilden
zu koénnen.

Aufgabe. Aufgabe des Modellierers ist es, operative Arbeiten am Basismodell
durchzuftihren. Dies ist u.a. im ersten Schritt, das Erheben der Begrifflichkeiten an-
hand der Vorgehensweise (siehe Abschnitt 7.3). Dariiberhinaus werden Anderungen
am Basismodell nur durch den Modellierer durchgefiihrt. Dieser koordiniert auch
die Diskussion rund um das Basismodell.

Verantwortung. Der Modellierer verantwortet die Konsistenz und Qualitat des Ba-
sismodells und leitet die Diskussion.

7.2.2 Softwareentwickler bzw. Anforderungsingenieur

Der Softwareentwickler bzw. Anforderungsingenieur ist die Rolle, die primér fiir das
Wissen in der Losungsdomédne und der Klarung von Abhédngigkeiten zum Wissen
der Problemdomaéne zustandig ist.

Aufgabe. Die Aufgabe der Softwareentwickler bzw. Anforderungsingenieure ist
es, einerseits die Vorstellung tiber Abhdngigkeiten im Wissen {iiber die Losungsdo-
méine untereinander zu festigen und andererseits die Ankniipfungspunkte zu Ge-
schéftsprozessen und Geschéftsobjekten (z. B. wie werden Geschaftsprozesse unter-
stiitzt) zu prézisieren.
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Verantwortung. In der Verantwortung des Softwareentwicklers bzw. des Anfor-
derungsingenieurs liegt es, eine konsensuelle Vorstellung tiber das Wissen der Lo-
sungsdoméne untereinander zu festigen. Dieses Ubereinkommen ist fiir die Folge-
arbeiten entscheidend, da nach diesem konsensuellen Ubereinkommen und mit der
Feststellung der involvierten Geschéftsprozesse mit der Aufteilung der Arbeit an die
Softwareentwickler des Entwicklungsteams begonnen werden kann.

7.2.3 Domanenexperten

Der Doménenexperte ist die Rolle, die Wissen iiber die Problemdoméne im Detail
einbringt.

Aufgabe. Die Aufgabe der Doméanenexperten ist es, ihr Fachwissen tiber die Pro-
blemdomaéne zu explizieren. Besondere Beachtung finden dabei die Ausschnitte der
Problemdomane, die fiir das zu entwickelnde Softwaresystem relevant sind.

Verantwortung. Esliegtin der Verantwortung der Doménenexperten eine gemein-
same Vorstellung iiber die Problemdomaéne zu erarbeiten. Dieses konsensuelle und
im Laufe der Modellierung explizierte Wissen ist integraler Bestandteil des Basis-
modells und es liegt daher in der Verantwortung der Doméanenexperten, sich tiber
diesen Bestandteil einig zu werden.

Es liegt in der Verantwortung der Doméanenexperten die Vorstellungen des Benutzers
tiber die Problemdomane, in den der Benutzer interagiert bzw. Teile verantwortet,
ebenso zu beriicksichtigen.

7.2.4 Zusammenstellung der Rollen

Die Personen, die an der Erstellung eines Basismodells beteiligt sind, miissen in der
Lage sein, tiber das gefundene konsensuelle Wissen zu kommunizieren. Dies invol-
viert vor allem (a) Kompetenz in der Sache und (b) Kompetenz in der Weisung. Re-
présentative Personen zu finden, die diese Eigenschaften erfiillen, ist daher von si-
gnifikanter Bedeutung fiir den Modellierungsansatz.

Haufig ist dies dann gegeben, wenn seitens der Auftragnehmer mindestens zwei
Personen gefunden werden, die Erfahrung in der Softwareentwicklung haben und
deren Einschédtzungen beziiglich Aufwand und Machbarkeit anerkannt gut sind (da-
her von den anderen Softwareentwicklern des Auftragnehmers akzeptierbar sind).

Analog gilt die Aussage tiber die Softwareentwickler auch fiir die Doménenexperten.
Mindestens zwei Doméanenexperten sollten an der Erstellung eines Basismodells be-
teiligt sein. Dies ist notwendig, da die Doméadnenexperten ebenso eine gemeinsame
Vorstellung tiber die Problemdomaéne finden miissen.
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7.3 Konstruktionsprozess

Dieser Abschnitt beschreibt den Konstruktionsprozess des Basismodells. Abbildung
7.5 zeigt einen Uberblick iiber den Konstruktionsprozess.

Dieser besteht aus mehreren Schritten. (a) der Erhebung durch Kompetenzfragen.
Im Rahmen der Beantwortung einer Kompetenzfrage werden Begriffe identifiziert.
Diese Begriffe werden in ihrer Bedeutung Konzepten bzw. stereotypisierten Bezie-
hungen zugeordnet oder aussortiert. Wenn die Begriffe Konzepten bzw. Beziehun-
gen zugeordnet werden, nennen wir sie Entitdten bzw. sterotypisierte Beziehungen.
Anschliefend werden Beziehungen zu anderen Entititen (inklusive denen, die be-
reits im Modell erfasst sind) identifiziert. Die identifizierten Entitdten und stereo-
typisierten Beziehungen werden im Rahmen der Modellierung in das Basismodell
tibernommen bzw. das Basismodell wird angepasst.

Definition Kompetenzfrage:
Eine Kompetenzfrage ist im Rahmen der Ontologieentwicklung eine Frage in na-
tiirlicher Sprache, die dabei hilft (a) das Scoping einer Ontologie festzulegen und

(b) die Ontologie zu evaluieren [AGP04]. Eine Kompetenzfrage muss durch die
entwickelte Ontologie beantwortbar sein.
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Abbildung 7.5: Uberblick {iber eine Iteration des Konstruktionsprozesses

Schritte (a) und folglich auch (b) werden so lange wiederholt, bis alle Kompetenz-
fragen beantwortet wurden und das Abbruchkriterium erreicht wurde. Nach diesen
Schritten, wird in Schritt (c) das Basismodell auf seine Konsistenz tiberpriift.

Nach der Priifung der Konsistenz des Basismodells (siehe Abschnitt 7.3.3) ist eine
Iteration abgeschlossen. Je nach gewiinschtem Detaillierungsgrad (z. B. aufgrund der
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Verkniipfung zu anderen Artefakten), werden diese Schritte wiederholt.

Zur Erarbeitung des Konstruktionsprozesses. Der Konstruktionsprozess basiert
auf Ansitzen zur Ontologieerstellung (siehe dazu Abschnitt 2.3.5), auf Ansitzen zur
Domaénenanalyse (u.a. [PD90, PDA91, FV99, ZV07]), aus Erkenntnissen zur Modell-
bildung (siehe dazu Abschnitt 2.2) und aus Vorgehensweisen, erhoben aus der Praxis
zum Finden eines initialen Verstdndnisses iiber die Problem- und Losungsdoméne
(siehe dazu Kapitel 3).

Best Practices

Erkenntnisse aus  §Methoden der
der Modellbildung § Domanenanalyse

Ontologie-
Erstellungs-

Ansatze

v \4 v
-

Instanziierung

Abbildung 7.6: Erarbeitung der Vorgehensweise

Abbildung 7.6 zeigt die schrittweise Vorgehensweise, wie wir den Konstruktions-
prozess erarbeitet haben. Die erwdhnten Ansatze der Ontologieerstellung sowie der
Domaénananalyse versuchen Wissen zu explizieren (wobei sie sich im Zweck und
Vorgehen unterscheiden). Wir haben fiir das Losen unserer Problemstellung Teile der
Ontologieerstellung (z. B. Identifikation von relevantem Wissen) und aus der Doma-
nenanalyse (Schrittweises Vorgehen und Rollen) verwendet, um den Ansatz zu erar-
beiten.

Der Konstruktionsprozess wurde wiederholt angewendet (im Rahmen von Softwa-
reprojekten in der Praxis und in Softwareprojekten im Rahmen von Praktika an der
TU Miinchen) und weiter angepasst.

Zur Erarbeitung der Kompetenzfragen. In diesem Abschnitt explizieren wir die
Vorgehensweise, die zur Reihenfolge der einzelnen Schritte der Erhebung durch
Kompetenzfragen und den untergeordneten Kompetenzfragen (siehe nachster Ab-
schnitt 7.3.1) gefiihrt hat.

Die einem Schritt untergeordneten Kompetenzfragen helfen die Aufgabe, die in ei-
nem Schritt formuliert wurde, zu erfiillen (z.B. Identifikation von relevanten Ge-
schiftsprozessen). Durch die Kompetenzfragen werden Begriffe identifiziert, die
dann durch die Bedeutungsidentifikation zu Entitdten oder stereotypisierten Bezie-
hungen werden. Die Kompetenzfragen wurden durch die in der Anwendung der
Methode gewonnenen Erfahrungen wiederholend erweitert bzw. angepasst.

Die Reihenfolge der Schritte haben wir u.a. den Zusammenhéngen der identifizierten
Konzepten entnommen (siehe Abschnitt 6.2 und 6.3). Die Reihenfolge spiegelt daher,
auf Geschiftsprozessen aufbauend, auch diese Zusammenhénge wieder. Aufbauend
auf diesen Zusammenhang haben wir einen Dialog zwischen Softwareentwicklern
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bzw. Anforderungsingenieuren und Domédnenexperten formuliert. Nachfolgend ex-
plizieren wir diesen Zusammenhang zwischen den einzelnen Schritten mit Ubergang
zum nichsten Schritt:

Unternehmen haben typischerweise eine Vorstellung davon, welche Geschéftspro-
zesse fiir das Unternehmen relevant sind. Geschéftsprozesse spielen auch fiir die
zu entwickelnde Software eine wesentliche Rolle, da Software im Rahmen von Ge-
schiftsprozessen verwendet wird und innerhalb eines Geschéftsprozesses eine oder
mehrere Funktionen erfiillen muss.

Siehe Schritt (a): Identifikation von Geschiiftsprozessen.

Ausgehend von den Geschiéftsprozessen identifizieren und benennen wir Teile
(Komponenten) des geplanten Softwaresystems und setzen diese Komponenten mit
den Geschiftsprozessen in Beziehung. Dieses Vorgehen ermdglicht es uns, die Kom-
ponenten der Software, die fiir das Unternehmen und spéter den Softwareentwick-
lern relevant sein werden, direkt zu benennen. Sowie die Geschiftsprozesse, die mit
diesen Komponenten unterstiitzt werden sollen, zu explizieren.

Das Erfassen der Geschéftsprozesse und Komponenten in einem Basismodell verbin-
det die Doménenexperten, die in unserer Zielgruppe von Geschiftsprozessen spre-
chen, und die Softwareentwickler.

Siehe Schritt (b): Identifikation von Komponenten.

In die Ausfithrung von Geschéftsprozessen sind typischerweise verschiedene Objekte
involviert. Dies konnen immaterielle wie materielle Objekte sein. Diese Objekte, die
wir Geschiftsobjekte nennen, werden héufig softwareseitig abgebildet. Wenn Domaé-
nenexperten Geschéftsobjekte beschreiben, beschreiben sie die Eigenschaften dieser
Geschiftsobjekte. Nicht alle Eigenschaften sind relevant fiir das Softwaresystem. Wir
modellieren die Geschéftsobjekte explizit, um zwischen der Beschreibung einer Ab-
bildung eines Geschiftsobjektes sowie der Beschreibung des Geschéftsobjektes selbst
unterscheiden zu kénnen und diesen Unterschied fiir alle Stakeholder explizit zu
machen.

Siehe Schritt (c): Identifikation von Geschiiftsobjekten.

Wie im Vorabschnitt erwdhnt, werden Geschéftsobjekte hdufig in Softwaresystemen
abgebildet. Eine Abbildung enthilt typischerweise nicht alle Eigenschaften des Ge-
schéftsobjektes. Wir nennen diese Abbildung Struktur. Hier ist es fiir die Software-
entwickler wichtig die Eigenschaften zu identifizieren, die fiir das zu entwickelnde
Softwaresystem relevant sind.

Siehe Schritt (d): Identifikation von Strukturen.

Geschiftsobjekte werden im Rahmen von Geschéftsprozessen auf irgendeine Art
verwendet. Diese Verwendung kann von einer rein Geschiftsobjekt-unverdanderten
Verwendung bis zu einer Erstellung eines Geschaftsobjektes gehen. Die Art der Ver-
wendung ist fiir das Softwaresystem hiaufig von Bedeutung, z. B. wenn dies softwa-
reseitig unterstiitzt werden soll.

Siehe Schritt (e): Identifikation, wie Geschiiftsobjekte in Geschiiftsprozesse involviert sind.

Die Verwendung von Geschaftsobjekten in Geschéftsprozessen wirkt sich auch auf
das Softwaresystem aus. Dies kann vielfach geschehen, z.B. durch die Feststellung,
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dass es softwareseitig Beziehungen zwischen Strukturen und Komponenten gibt,
die es zwischen Geschiftsprozessen und Geschiftsobjekten nicht gibt. Z. B. miissen
Strukturen auch an einer Stelle im Softwaresystem erzeugt werden, dies muss auf
Seiten der Geschéftsprozesse fiir Geschiftsobjekte nicht gelten.

Siehe Schritt (f): Identifikation der Beziehungen zwischen den Strukturen.

Geschiftsobjekte weisen hdufig Zustande auf, z. B. Bestellungen kénnen u.a. den Zu-
stand ausgeliefert aufweisen. Diese Zustdnde sind auch fiir das Softwaresystem von
Bedeutung, da diese bei Bedarf softwareseitig abgebildet werden.

Siehe Schritt (g): Identifikation von Zustinden von Geschiftsobjekten. Siehe Schritt (h):
Identifikation, wie Strukturen diese Zustinde abbilden.

Im néchsten Schritt identifizieren wir, basierend auf den vorher identifizierten Zu-
stande, alle Geschiftsprozesse, die fiir das geplante Softwaresystem von Bedeutung
sein konnten. Hierzu identifizieren wir die Geschéftsprozesse, die diese Zustdnde
dndern bzw. von einer Anderung betroffen sind.

Siehe Schritt (i): Identifikation von Geschiiftsprozessen, die diese Zustinde indern, bzw. von
der Anderung betroffen sind.

Aufbauend auf die identifizierten Geschaftsprozesse und den Zustinden aus den
Vorschritten, identifizieren wir im néachsten Schritt die Auswirkungen auf die Struk-
turen und Komponenten.

Siehe Schritt (j): Identifikation wie Strukturen in Komponenten involviert sind.

Geschiftsprozesse werden von Akteuren verantwortet und ausgefiihrt. Fiir das zu
entwickelnde Softwaresystem kann dies aus vielen Griinden wichtig sein, z. B. we-
gen einer angestrebten Trennung der Funktionen des Softwaresystems aufgrund un-
terschiedlicher Akteure.

Siehe Schritt (k): Identifikation von Akteuren.

Diese Akteure werden haufig in Softwareprojekten sowie auch im Softwaresystem
abgebildet. Z.B. aufgrund von Zugriffskontrollen auf bestimmte Funktionen. Zu-
satzlich konnen diese hierarchisch organisiert sein.

Siehe Schritt (1): Identifikation, ob die gefundenen Akteure in Strukturen abgebildet werden
miissen.

In Unternehmen — wie auch im zu entwickelndem Softwaresystem — gibt es zu erfiil-
lende Qualitdtseigenschaften und/oder zu erfiillende (Zwangs-)Bedingungen, die
Auswirkung auf das zu entwickelnde Softwaresystem haben. Im Rahmen dieses
Schrittes versuchen wir diese zu identifizieren.

Siehe Schritt (m): Identifikation von Qualititseigenschaften und Bedingungen.

Wir erheben keinen Anspruch auf Vollstindigkeit der von uns identifizierten Kom-
petenzfragen. Wir sehen die von uns im folgenden Abschnitt (7.3.1) identifizierten
Kompetenzfragen als erste Aufstellung von Fragen, die die Erstellung eines Basis-
modells im Requirements Engineering leiten.

Die Kompetenzfragen konnen je nach Teildomdne noch angepasst bzw. erweitert
werden. Z.B. ist es denkbar, dass Anderungen an Geschiftsobjekten noch weiters
detailliert werden sollen (z.B. durch Fragen zur Zusammensetzung von einzelnen
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Geschiftsobjekten).

Begrifflichkeiten. Abbildung 7.7 zeigt den Zusammenhang zwischen wichtigen
Begriffen des Modellierungsansatzes. Begriffe werden mit Hilfe der Kompetenzfra-
gen, siehe dazu Abschnitt 7.3, ethoben. Mit Hilfe der Kompetenzfragen wird bereits
ein erstes Scoping? durchgefiihrt.

Erhebung durch Begriﬁ

Kompetenzfragen

Bedeutungs- und

Zusammenhangsidentifikation Konzepte

Beziehungen Ontologische Basis

Entitat Stereotypisierte Beziehung Basismodell

Abbildung 7.7: Zusammenhang der Begriffe

Mit Hilfe der Konzepte und Beziehungen in der ontologischen Basis werden die Be-
deutung von Begriffen und mogliche Zusammenhinge mit anderen Begriffen (die
wir dann Entitdten nennen) identifiziert. Wir sprechen dann von einer Entitdt, wenn
ein Begriff sich die Eigenschaften genau eines Konzeptes teilt und wir sprechen dann
von stereotypisierter Beziehung, wenn sich ein Begriff die Eigenschaften genau einer
Beziehung aus der ontologische Basis teilt, die als Stereotyp fiir diese stereotypisierte
Beziehung dient. Ein Begriff ist entweder als Entitidt oder als stereotypisierte Bezie-
hung in einem Basismodell représentiert.

7.3.1 Erhebung durch Kompetenzfragen

Die Identifikation der zu modellierenden Entitdten erfolgt durch eine Reihe von
Kompetenzfragen. Die Kompetenzfragen sind einem tiibergeordneten Ziel unterge-
ordnet. Z.B. ist das Ziel, das im Rahmen der Beantwortung der Kompetenzfragen
in Schritt (b) erreicht werden soll, die Identifikation von Komponenten, die einen
bestimmten Geschéftsprozess unterstiitzten sollen.

Die Beantwortung der Kompetenzfragen ist ein Dialog zwischen Doméanenexperten
(die wir mit R-DE abkiirzen) und Softwareentwicklern bzw. Anforderungsingenieu-
ren (die wir zusammenfassen und mit R-RE abkiirzen).

Nachstehend explizieren wir den Dialog zwischen Doménenexperten und Softwa-
reentwicklern bzw. Anforderungsingenieuren. Dieser besteht aus einer Reihe von
Schritten. Innerhalb jedes Schrittes miissen eine Reihe von Kompetenzfragen beant-
wortet werden.

(a) Identifikation wichtiger (bzw. Detaillierung von) Geschéftsprozesse(n):

(a-i) Welche Geschiftsprozesse sollen zum Erreichen der Ziele unterstiitzt wer-
den?

Falls nicht erste Iteration:

Scoping leitet sich aus dem Englischen (scope) ab und bedeutet soviel wie die Festlegung eines Gel-
tungsbereiches bzw. das Abgrenzen eines Bereiches.
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a-ii) Welche Geschiftsprozesse miissen fiir den gewiinschten Detaillierungs-
p g g
grad prézisiert werden?

(a-iii) Wie sind diese Geschiftsprozesse aufgebaut (aus welchen Einzelschritten
bestehen diese)?

(a-iv) In welchen Beziehungen stehen die Geschiftsprozesse untereinander?
Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-DE

(b) Identifikation von Komponenten, die diese Geschiftsprozesse untersttitzten sol-
len:

(b-i) Welche Komponenten sollen diese Geschiftsprozesse aus Schritt (a) bzw.
aus Schritt (i) unterstiitzten?

Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-RE
(c) Identifikation von involvierten Geschiftsobjekten:

(c-i) Welche Geschiftsobjekte sind in den Geschéftsprozessen, identifiziert in
Schritt (b), involviert?

(c-ii) Bestehen die erhobenen Geschéftsobjekte aus anderen nennenswerten Ge-
schaftsobjekten (d.h. sie bestehen aus anderen Teil-Geschéftsobjekten)?

Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-DE

(d) Identifikation von softwareseitigen Strukturen, die diese Geschéftsobjekte abbil-
den sollen:

(d-i) Wie werden die Geschiftsobjekte aus Schritt (c) softwareseitig abgebil-
det?

(d-ii) Wie stehen diese erhobenen Strukturen in Beziehung zueinander (refe-
renzierend, komponierend)?

Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-RE
(e) Identifikation, wie diese Geschiftsobjekte in den Geschiftsprozessen involviert
sind:

(e-i) In welcher Beziehung stehen die Geschiftsprozesse aus Schritt (b) zu
den erhobenen Geschiftsobjekten (Anderung, Erstellung, unveranderli-
che Verwendung oder Eliminierung)?

Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-DE
(f) Identifikation der Beziehungen zwischen den Strukturen:

(f-i) Wie werden die erhobenen Geschiftsobjekte aus Schritt (d) zu den durch
in Schritt (e) identifizierten Beziehungen zwischen abgebildeten Ge-
schaftsobjekten und deren Geschiftsprozessen mit den in Schritt (b) iden-
tifizierten Komponenten in Beziehung gesetzt (Anderung, Erstellung, un-
verdnderliche Verwendung oder Eliminierung)?

(f-ii) Ergeben sich durch diese Beziehungen zwischen den Strukturen und
Komponenten neue Beziehungen zwischen anderen Komponenten (z. B.
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die Daten-Hoheit® einer Komponente zieht die Verwendung der Kompo-
nente durch eine andere nach sich)?

(t-iii) Ergeben sich durch diese Beziehungen zwischen den Strukturen und
Komponenten neue Beziehungen zwischen anderen Komponenten und
den erhobenen Strukturen?

Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-RE
(g) Identifikation, ob die Geschéftsobjekte Zustande haben.

(g-i) Haben die in Schritt (c) erhobenen Geschiftsobjekte Zustidnde, die sich im
Lauf der Bearbeitung durch Geschiftsprozesse andern?

(g-ii) Welche Auspriagung konnen Zustande haben?
Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-DE
(h) Identifikation, wie die Zustdnde in Strukturen abgebildet werden.

(h-i) Wie werden die in Schritt (g) erhobenen Zustdnde in Strukturen abgebil-
det?

(h-ii) Andert sich durch die Zustinde auch die Involviertheit einer Struktur in
einer Komponente?

Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-RE

(i) Identifikation von Geschéftsprozessen, die diese Zustdnde dndern bzw. von der
Anderung betroffen sind:

(i-1) Welche Geschiaftsprozesse dndern die in Schritt (h) erhobenen Zustande?

(i-ii) Welche Geschiftsprozesse werden durch die Anderung dieser Zustinde
ausgelost?

Wenn neue Prozesse identifiziert wurden, die softwareseitig unterstiitzt werden
sollen, gehe zu Schritt (b).

Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-DE
(j) Identifikation wie Strukturen in Komponenten involviert sind:

(j-i) Wie wirken sich die in Schritt (i) erhobenen (bzw. deren Rolle gednder-
ten) Anderungen der Zustinde auf die unterstiitzenden Komponenten aus
Schritt (b) aus?

(j-ii) Ist es notwendig, die Komponenten aus Schritt (i) aufzuteilen, um deren
involvierte Strukturen angemessen darzustellen (z. B. damit eine Kompo-
nente nicht mit zwei unterschiedlichen Beziehungen mit einem Geschifts-
objekt steht)?

Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-RE

(k) Identifikation von Akteuren (Organisationseinheiten, Maschinen oder Personen
bzw. Rollen) die die Geschéftsprozesse verantworten und/oder bearbeiten/aus-
fiihren:

* Wir sprechen von Daten-Hoheit einer Komponente beziiglich einer Struktur dann, wenn diese die Er-
stellung und alle 4andernden Zugriffe auf Instanzen der Struktur kapselt.
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(k-1) Welche Akteure bearbeiten die in Schritt (a) bzw. (i) identifizierten Ge-
schaftsprozesse?

(k-ii)) Welche Akteure verantworten die in Schritt (a) bzw. (i) identifizierten Ge-
schaftsprozesse?

Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-DE

(I) Identifikation, ob die gefundenen Akteure in Strukturen abgebildet werden mdis-
sen.

(I-i) Werden die Akteure im System abgebildet (z. B. wegen geplanter Authen-
tifizierung)?

(I-ii) Stehen die abgebildeten Akteure in einer Beziehung zueinander?

Gehe zu (b), stoppe, wenn alle relevanten Geschiftsprozesse und Komponenten,
die diese unterstiitzten, erwihnt sind.

Verantwortliche Rolle fiir die Beantwortung: R-RE

(m) Identifikation von Qualitdtseigenschaften und Bedingungen, die erfiillt sein
miissen:

(m-i) Welche Qualitdtseigenschaften miissen Geschiftsprozesse erfiillen, die
Auswirkungen auf die unterstiitzende Software haben kénnten?

(m-ii) Welche Qualitdtseigenschaften miissen Geschaftsobjekte erfiillen, die
Auswirkungen auf die unterstiitzende Software haben konnten?

(m-iii) Welche Bedingungen (z. B. gesetzliche Vorgaben) miissen Geschéftspro-
zesse erfiillen, die Auswirkung auf die unterstiitztende Software haben
konnten?

(m-iv) Welche Bedingungen (z.B. gesetzliche Vorgaben) miissen Geschéftsob-
jekte erfiillen, die Auswirkungen auf die unterstiitzende Software haben
konnten?

Verantwortliche Rollen fiir die Beantwortung: R-DE und R-RE

Immer wenn Schritt (m) erreicht wurde, ist eine Iteration komplett. Nach jeder Itera-
tion muss die Konsistenz des Basismodells tiberpriift werden. Der Modellierer sollte
in der Lage sein, das erfasste Wissen in seinen eigenen Worten zu wiederholen.

Wie anfanglich in diesem Abschnitt erwédhnt und in Abbildung 7.5 dargestellt, wer-
den nach jeder Kompetenzfrage, die zu einer Antwort gefiihrt hat, weitere Schritte
ausgefiihrt. Diese werden in den Abschnitten 7.3.1.1 und 7.3.1.2 im Detail beschrie-
ben.

7.3.1.1 Bedeutungsidentifikation

Durch die Kompetenzfragen werden Begriffe erhoben, die noch keine konsensuel-
le Bedeutung fiir die Stakeholder haben miissen. Dies kann auch dann der Fall sein,
wenn es sich beim erhobenen Begriff um ein Homonym handelt. Dieser Abschnitt be-
schaftigt sich mit der Identifikation einer konsensuellen Bedeutung durch Einschran-
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kung des Deutungsrahmens* durch eine Stereotypisierung von Begriffen.

Begriffe konnen als stereotypisierte Beziehung oder als Entitdt im Basismodell re-
prasentiert sein. Die Identifikation der konsensuellen Bedeutung wird mit Hilfe der
ontologische Basis festgestellt. Hier wird folgende Vorgehensweise erldutert:

1. Konsensuelle Bedeutung identifizieren: Uber den Begriff und die Rolle im
Basismodell wird diskutiert.

2. Stereotypisierung: Die konsensuelle Bedeutung eines Begriffes wird anhand
der Konzepte bzw. den Beziehungen der ontologische Basis identifiziert.

Begriffe, fiir die es kein geeignetes Konzept bzw. keine geeignete stereotypisierte Be-
ziehung gibt, sind (a) entweder nicht einheitlich verstanden worden, oder (b) liegen
auflerhalb des Kontextes des Basismodells.

Beispiel zur Identifikation einer konsensuellen Bedeutung. Im Rahmen der Be-
antwortung einer Kompetenzfrage wurde der Begriff Bestellung identifiziert. Je nach
Diskussion wiirden sich dafiir die Konzepte BusinessProcess, BusinessObject, usw. eig-
nen. Erkennbar am Beispiel ist, dass die Bedeutung noch nicht klar identifizierbar
ist. Dieses Beispiel zeigt, dass der Begriff weiter prézisiert werden muss, um seine
Bedeutung identifizieren zu konnen. Z. B. konnte dies wie im Folgenden geschehen:

> Bestellerfassung ist ein BusinessProcess,
> Bestellbearbeitung ist ein BusinessProcess,

> Bestellung ist ein BusinessObject.

Dieses Beispiel zeigt, dass der Begriff Bestellung mehrdeutig ist. In der Literatur
[Ste71, MA99] ist es anerkannt, dass die Stereotypisierung (org. Klassifizierung oder
Kategorisierung) von Begriffen ein wichtiges Instrument des Menschen zum Verste-
hen der Bedeutung von Begriffen ist.

7.3.1.2 Identifikation des Zusammenhangs zwischen Entitédten

Dieser Abschnitt beschreibt das Vorgehen zur Identifikation des Zusammenhangs
von identifizierten Begriffen bzw. Begriffen, die Beziehungen repréasentieren.

Wir sprechen in diesem Zusammenhang von zuriickgelegter Entitdt bzw. stereotypi-
sierter Beziehung, wenn kein geeigneter Zusammenhang im Rahmen dieses Schrittes
identifiziert werden konnte und die Identifikation auf eine der ndchsten Iterationen
verschoben wird. Ein Zuriicklegen bedeutet daher, dass eine Entitdt bzw. eine ste-
reotypisierte Beziehung in dieser Iteration nicht im Basismodell erfasst wird und die
Erfassung auf eine der folgenden Iterationen verschoben wird.

Der Deutungsrahmen, u.a. identifiziert und beschrieben von Entman [Ent93], bezeichnet die in einem
Menschen bereits vorhandene, von externen Einfliissen (gesellschaftlich, individuell) gepragte Wissens-
struktur [AS03], die dazu dient, einer aufgenommenen Informationen eine (personliche) Bedeutung,
durch Anreicherung bzw. Interpretation durch bereits vorhandener Wissensstrukturen, zu geben. Die
Definition befindet sich auf Seite 28.
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Begriff als stereotypisierte Beziehung. Wurde im Rahmen der Erhebung ein Be-
griff identifiziert, dessen Bedeutung durch eine Beziehung auf Basis der ontologische
Basis reprasentiert wird, werden in diesem Schritt geeignete Entitdten identifiziert,
die mittels dieses Begriffs zueinander in Beziehung gesetzt werden.

Folgende Schritte sind vorgesehen:

1. Diskussion tiber die Bedeutung des Begriffes im Zusammenhang mit anderen
Entitaten: Dafiir bietet die ontologische Basis Konzepte mit moglichen Bezie-
hungen an, mit deren Hilfe die Entitdten identifiziert werden konnen, die sich
fiir eine stereotypisierten Beziehungen eignen. Eine Entitdt eignet sich dann fiir
die Beziehung, wenn das der Entitdt zugeordnete Konzept den erlaubten Kon-
zepten der Beziehung entspricht.

Beispiel: Die Beziehung support ist nur moglich zwischen Component und Busi-
nessProcess. Die zu identifizierenden Entitdten miissen daher auch jeweils ei-
nem dieser Konzepte zugewiesen sein.

2. Identifikation geeigneter Entitaten:

> Identifikation von Entitdten, die zurtickgelegt wurden und der Bedeutung
der Beziehung im Zusammenhang mit Entitaten entsprechen.

» Jdentifikation von Entititen, die bereits im Basismodell erfasst sind und
der Bedeutung der Beziehung im Zusammenhang entsprechen.

Sind keine geeigneten Entitdten vorhanden, werden die stereotypisierten Beziehun-
gen fiir eine spitere Iteration zuriickgelegt.

Begriff ist eine Entitdt. Wurde im Rahmen der Erhebung ein Begriff identifiziert,
dessen Bedeutung durch ein Konzept auf Basis der ontologischen Basis reprasen-
tiert wird, miissen Entitdten identifiziert werden, mit denen der Begriff in Beziehung
steht. Folglich miissen auch die stereotypisierten Beziehungen identifiziert werden,
die diese Beziehung zwischen der neuen Entitdt und der bereits im Basismodell vor-
handenen Entitdten reprasentiert.

1. Diskussion iiber die Bedeutung der Entitit mit den moglichen Beziehungen zu
anderen Entitdten.

2. Identifikation geeigneter Entitdten: In diesem Schritt werden die Entitdten
identifiziert, mit denen die zu erfassende Entitdt in Beziehung stehen soll. Fol-
gende Schritte sind vorgesehen:

> Identifikation von Entitdten, die zuriickgelegt wurden und mit der die zu
erfassende Entitét in einer Beziehung stehen soll.

» Identifikation von Entititen, die bereits im Basismodell erfasst sind und
mit der die zu erfassende Entitét in einer Beziehung stehen soll.

Nach diesem Schritt wird tiberpriift, ob bereits Beziehungen identifiziert wurden,
die den zu erfassenden Zusammenhang reprasentieren. Ist dies nicht der Fall, wird
die Entitdt fiir die ndchste Iteration zuriickgelegt, bzw. die Beziehung anhand der
Kompetenzfragen identifiziert.
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7.3.2 Modellierung: Erweiterung bzw. Anpassung

Dieser Abschnitt behandelt die Erweiterung bzw. Anpassung des Basismodells in-
nerhalb einer einzelnen Iteration.

Dieser Schritt wird von der Rolle des Modellierers durchgefiihrt. Wir verstehen unter
Erweiterung und Anpassung, folgende Aufgaben:

» Entfernen, Hinzufiigen und Andern von Entitdten und stereotypisierten Bezie-
hungen im Basismodell.

Das Entfernen, Hinzufiigen und Andern von Entititen und stereotypisierten Bezie-
hungen im Basismodell kann zu umfangreichen Anderungen im Basismodell fiihren.
Z.B. konnen stereotypisierten Beziehungen zwischen Entititen aufgrund von Ande-
rungen der zugeordneten Konzepte der Entititen der Beziehung nicht mehr giiltig
sein.

Der Modellierer ist verantwortlich dafiir, dass das Basismodell nach den ausgefiihr-
ten Aufgaben weiterhin konsistent ist. Dafiir miissen ggf. Entitdten und stereotypi-
sierten Beziehungen aus dem Basismodell entfernt und fiir spatere Iterationen zu-
riickgelegt werden.

7.3.3 Uberpriifung der Konsistenz und Qualitit

Bei der Uberpriifung der Konsistenz des Basismodells wird sichergestellt, dass die
Axiome, spezifiziert in Abschnitt 6.3, giiltig sind.

Bei der Uberpriifung der Qualitdt wird die Erfiillung der Qualitatseigenschaften, er-
lautert in Abschnitt 6.4, kontrolliert.

7.3.4 Fertigstellung des Basismodells

Das Basismodell ist fertig, wenn (a) alle zuriickgelegten Entitdten und stereotypi-
sierten Beziehungen im Basismodell erfasst werden konnten, bzw. deren Bedeutung
tiir die erfassten Inhalte der Problem- und Losungsdoméne geklart wurden und sich
herausgestellt hat, dass diese nicht erfasst werden sollen, (b) das Basismodell konsis-
tent ist und die Qualitdtseigenschaften erfiillt sind und (c) wenn die Verkniipfung zu
anderen Artefakten moglich ist.

7.4 Verknipfung zu anderen Artefakten: Integration

Dieser Abschnitt beschreibt beispielhaft die Verkniipfung zu anderen Artefakt-Ty-
pen.

Wir berticksichtigen in diesem Abschnitt Artefakt-Typen, die in frithen Phasen des
Requirements Engineerings zum Einsatz kommen. Diese entnehmen wir der durch-
gefiihrten Studie, siehe dazu Kapitel 3.

Wir zeigen die Verkniipfung eines Basismodells zu den Inhalten konkreter Artefakte
dieser Artefakt-Typen.
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Zweck der Beschreibung der Verkniipfung ist die Sicherstellung, dass die Artefak-
te der frithen Phasen des Requirements Engineerings, (a) untereinander durch das
Basismodell integrierbar sind und (b) zumindest in Bezug auf das Basismodell un-
tereinander konsistent sind.

7.4.1 Verknupfung allgemein
Der Modellierungsansatz sieht vor, dass alle im Basismodell enthaltenen Entitaten

und stereotypisierten Beziehungen von zumindest einem weiteren Artefakt detail-
liert werden miissen.

<< BusinessProcess >>

<< BusinessProcess >>

BP1

BP2

<< Change >>

-« Create >;
Auswahl (a)

<< BusinessObject >>

BO1
Detailliert Detailliert Detailliert
Auswahl (a) Auswahl () Auswahl (b)
Artefakt 1 Artefakt ... Artefakt n

Abbildung 7.8: Allgemeines Detaillieren von Ausschnitten (in der Abbildung als (a) und (b)
gekennzeichnet) in weiteren Artefakten

In Abbildung 7.8 sind im oberen Teil Entititen und Beziehungen abgebildet. Diese
entsprechen einem Ausschnitt eines Basismodells.

Die Auswahl (a) besteht aus den Entitaten BP1 und BO1 sowie der stereotypisierten
Beziehung Create zwischen diesen Entititen. Die Auswahl (b) besteht aus den Enti-
taten BP2 und BO1 sowie der stereotypisierten Beziehung Change zwischen diesen
Entitdten.

Eine Verkniipfung zu anderen Artefakten besteht immer aus einer Auswahl und ei-
nem Artefakt, das diese Auswahl beschreibt. In Abbildung 7.8 sind die beschreiben-
den Artefakte im unteren Teil der Abbildung eingezeichnet. Ein Ausschnitt kann von
beliebig vielen Artefakten beschrieben und typischerweise auch detailliert werden.

Im Ansatz sehen wir vor, dass immer dann, wenn ein Artefakt eine Auswahl des
Basismodells detailliert, diese Detaillierung konform zum Basismodell sein muss.
Dies bedeutet, dass z. B. eine Detaillierung einer Beziehung im Artefakt nicht wider-
spriichlich zur Beziehung im Basismodell sein darf.

Beispielsweise wird in Artefakt 1 die Auswahl (a) detailliert. Im Basismodell ist fest-
gelegt, dass BP1 mit BO1 in der stereotypisierten Beziehung Create steht. Die De-
taillierung in Artefakt 1 muss nun diese Beziehung in der Notation des gewihlten
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Artefakt-Typs abbilden. Das detaillierende Artefakt muss daher explizieren, wie die
Erstellung (Create) von BO1 vollzogen wird. Zusitzlich darf die Detaillierung aber
keine anderen im Basismodell eingezeichneten Entitdten und Beziehungen detaillie-
ren, die nicht Teil der Auswahl sind.

Eine Detaillierung einer Auswahl des Basismodells in einem Artefakt muss alle in
der Auswahl enthaltenen Entitaten und stereotypisierten Beziehungen enthalten und
typischerweise detaillieren.

Diese Vorgehensweise stellt sicher, dass alle Artefakte die in frithen Phasen des Re-
quirements Engineerings erstellt werden und auf dem Basismodell basieren, zumin-
dest konsistent in Bezug auf die im Basismodell erfassten Sachverhalte sind. Zusatz-
lich erreichen wir damit, dass die Abstraktionsebenen der auf dem Basismodell ba-
sierenden Artefakte zwar nicht gleich sind, aber durch das Basismodell keine zusatz-
lichen Interpretationsliicken geschlossen werden miissen und dadurch eine Integra-
tion der Artefakte z.B. in einer Gesamtsystemspezifikation moglich ist, ohne diese
nur informell zu beschreiben.

In den folgenden beispielhaft gezeigten Verkniipfungen zu anderen Artefakten ent-
spricht der dargestellte Ausschnitt auch der Auswahl.

Zur Vollstandigkeit der Verkniipfung in den Beispielen. Die in diesem Abschnitt
gezeigte Verkniipfung von Ausschnitten eines Basismodells zu anderen Artefakten
ist vollstandig in Bezug auf die Verwendung der Begriffe und stereotypisierten Be-
ziehungen in den jeweiligen Artefakten. Abhdngig vom Artefakt-Typ kann es vor-
kommen, dass die Verkniipfung nicht vollstindig moglich ist. Weiters muss beach-
tet werden, dass eine Ubereinstimmung der Bedeutung einer Detaillierung in einem
Artefakt zu einem Ausschnitt eines Basismodells, bei einer Abstraktion der Detail-
lierung, gegeben ist, sofern das Artefakt genau diesen Ausschnitt des Basismodells
detailliert.

7.4.2 Verknupfung zu Anwendungsfallen

Anwendungsfille beschreiben die Interaktion der Akteure mit dem (geplanten bzw.
realisierten) System. Sie sind eher informell wie formal und héufig als Text (z. B. vor-
gegeben durch Textschablonen nach Cockburn [Coc07]) gegeben.

Cockburn [Coc07] spricht bei einem Anwendungsfall von einer Ubereinkunft zwi-
schen verschiedenen Stakeholdern tiber das Verhalten eines Systems zu den Akteu-
ren. Jeder Satz in einem Anwendungsfall beschreibt eine Aktion, die ein bestimmtes
Stakeholder-Interesse wahrt oder erweitert [Coc07]. Ein Satz kann eine Interaktion
zwischen zwei Akteuren beschreiben oder die interne Systemreaktion, die zur Wah-
rung der Stakeholder-Interessen erforderlich ist [Coc07].

Anwendungsfélle konnen mit dem Basismodell relativ einfach verkniipft werden.
Dazu wird ein Geschiftsprozess gewdhlt, der die Interaktion mit dem System als Ak-
tivitat beinhaltet. Der Geschéftsprozess wird so weit detailliert, bis der Geschaftspro-
zess nur mehr die Aktivititen zwischen System und Akteur beinhaltet.
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<< Structure >>
----------------------------------- OrderDO

<< Read-only-use >>

<< Component >>

<< Create >>
<< Depict >> Debltoren-Management << Change >>

<< Organizational Unit >>

Buchhaltung <« Su%)ort > << Structure >>
<< BusinessProcess > > InvoiceDO

<< Collaborate >>—w]

Rechnungsstellung < Create ¢ << Depict >>

<< Read-only-use >>

<< Cause >>

usgeliefert

Bestellung

Abbildung 7.9: Ausschnitt aus dem Basismodell aus Abbildung 6.2 zum beispielhaften Ver-
kniipfung zu Anwendungsfallen

Vorbereitung. Vor Erstellung eines Anwendungsfalles wird ein Geschéftsprozess
gewdhlt, der so weit detailliert ist bzw. wird, bis dieser nur mehr die Interaktion
mit dem System beschreibt. Die Detaillierung kann im Basismodell wie auch in ei-
nem anderen Artefakt geschehen. Je nachdem, was der Anwendungsfall darstellen
soll, wird die Struktur® mitbeschrieben. Z. B. wenn das Ziel ist, die Interaktion mit
dem System in einer Black-Box-Sicht zu beschreiben, werden die Strukturen nicht
berticksichtigt sondern nur die Komponenten, die den Geschéftsprozess direkt un-
terstiitzen. Der Ausschnitt wird dann identifiziert indem man, ausgehend vom Ge-
schaftsprozess, die auslosenden Zustiande, Geschiftsprozesse und Komponenten in
den Ausschnitt aufnimmt und diese bilden die Ausloser im Anwendungsfall. Zu-
satzlich werden die im Geschiftsprozess involvierten Geschiftsobjekte und verant-
wortlichen bzw. mitwirkenden Rollen bzw. Personen, Organisationseinheiten bzw.
Maschinen ausgewihlt. Softwaresystemseitig werden die unterstiitzenden Kompo-
nenten, sowie, wenn keine Black-Box-Sicht beschrieben werden soll, die involvierten
Strukturen ausgewihlt.

Vorgehen. Wir verwenden zur Beschreibung des Anwendungsfalles die Schablo-
ne von Cockburn [Coc07]. Wir gehen in den einzelnen Spalten darauf ein, wie die
Informationen aus dem Basismodell gelesen werden kénnen:

Anmerkungen beziiglich Verkniipfung zu den einzelnen Teilen der Schablone in Ta-
belle 7.1:

Zu (a): Der Name des Anwendungsfalles beinhaltet den Namen des (Teil-)Ge-
schéftsprozesses.

Zu (b): Die Beschreibung leitet sich aus dem Standard- und Alternativverlauf ab.

Zu (c): Die Akteure sind direkt aus dem Ausschnitt des Basismodells in Abbildung
7.9 lesbar. Akteure sind die Organisationseinheiten, Personen oder Rollen, bzw. Ma-
schinen, die die Geschiftsprozesse ausfiihren oder verantworten. Systemseitig sind

> Der Begriff Struktur wird in Abschnitt 6.2 definiert.
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(a)

Name

UCx.x: Rechnungsstellung bei Auslieferung

(b)

Beschreibung

Sobald die Ware ausgeliefert ist, wird die Rechnung von
der Buchhaltung erstellt. Dazu wird wird systemseitig
das Debitoren-Management verwendet . ..

(©)

Beteiligte Akteure

Buchhaltung (als Akteur), Debitoren-Management (als
System)

(d)

Ausloser

Bestellung ist ausgeliefert.

(e)

Vorbedingung

(f)

Invarianten

OrderDO bleibt unverdndert, Bestellung bleibt unveran-
dert.

(8)

Nachbedingung

Rechnung erstellt und vom System erfasst.

(h)

Standardablauf

(i) Der Akteur bekommt die Bestellung zur Abrech-
nung (Auslosung).
(ii) Das System bietet die Moglichkeit, die Bestellung
zu suchen.
(iif) Der Akteur gibt die entsprechenden Daten ein und
bestdtigt die Suche.
(iv) Das System zeigt die auf der OrderDO basierende
Ansicht der Bestellung an.
(v) Das System bietet die Moglichkeit, daraus eine
Rechnung zu erstellen.
(vi) Der Akteur verwendet die Moglichkeit, daraus ei-
ne Rechnung zu erstellen und bestétigt dies.
(vii) Das System erstellt eine digitale Version der Rech-
nung InvoiceDO und speichert diese.
(viii) Das System zeigt die digitale Version der Rech-
nung dem Akteur an.
(ix) Das System bietet die Moglichkeit, die Rechnung
zu drucken.
(x) Der Akteur druckt die Rechnung.
(xi) Das System bestédtigt den Druck und zeigt die
Rechnung wieder an.
(xii) Der System bietet die Moglichkeit, den Vorgang zu
beenden.
(xiii) Der Akteur bestdtigt das Beenden des Vorganges.
(xiv) Das System zeigt den Ausgangsbildschirm.

Alternativverlauf

(iv) Das System zeigt an, dass die Suche nicht erfolg-
reich war.
(v) Das System bietet die Moglichkeit, die Suche zu
wiederholen.
(vi) Der Akteur bestitigt, dass er die Suche wiederho-
len mochte.
Weiter bei Standardablauf (iii).

Tabelle 7.1: Beispiel-Anwendungsfall abgeleitet aus dem Basismodell
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jene Akteure die Komponenten, die die Geschaftsprozesse unterstiitzen.

Zu (d): Die Auslosung des Anwendungsfalles entspricht der Auslosung des Ge-
schéftsprozesses. Dies kann durch die Anstoflung einer Komponente eines Ge-
schiftsprozesses bzw. der Anderung eines Zustandes erfolgen.

Zu (e): Vorbedingungen konnen z.B. aufgrund der involvierten Geschéftsobjekte
oder deren Abbildung abgeleitet werden, z.B. je nach Abstraktionsebene kann an-
gegeben werden, dass die OrderDO eine giiltige Bestellung reprasentieren muss.

Zu (f): Invarianten lassen sich durch die Art der Involviertheit von Geschéftsobjekten
in Geschéftsprozesse sowie durch die Involviertheit von Strukturen in Komponenten
bestimmen. Z.B. im Rahmen eines Anwendungsfalles darf eine Struktur nicht ver-
andert werden, da diese nur rein lesend (Read-only-use) im Basismodell verwendet
wird.

Zu (g): Die Nachbedingungen kann, wie die Vorbedingung, z. B. durch die Art der
Involviertheit (Anderung, Erstellung, Eliminierung) von Geschiftsobjekten in Ge-
schaftsprozessen oder von Strukturen in Komponenten bestimmt werden.

Zu (h): Der Ablauf darf nicht im Widerspruch zum im Basismodell dargestellten
Sachverhalt stehen. Z. B. wenn ein Geschéftsobjekt nur lesend in einem Geschéftspro-
zess involviert ist, darf dieser im Anwendungsfall nicht schreibend involviert sein.

Zu (i): Der Alternativverlauf detailliert die Beziehung zwischen dem System und
dem Akteur und steht in keinem Widerspruch zum Basismodell.

7.4.3 Verknupfung zu Sequenzdiagrammen

Unser in Abbildung 7.10 ausgewdhlter Ausschnitt des Basismodells aus Abbildung
6.2 zeigt bekanntlich eine Struktursicht auf die Problem- und Losungsdomaéne. In
Sequenzdiagrammen werden typischerweise die Interaktionen zwischen Objekten
dargestellt. Dabei ist das Hauptaugenmerk darauf gelegt, die Reihenfolge der Inter-
aktionen mit involvierten Daten darzustellen.

Laut Rumpe [Rum11] ist ein Sequenzdiagramm grundséatzich exemplarisch. Die dar-
gestellten Informationen konnen daher wihrend des Ablaufes eines Systems belie-
big hdufig auftreten [Rum11]. Rumpe [Rum11] weist weiters darauf hin, dass auf-
grund der Exemplarizitdt Sequenzdiagramme nicht zur vollstaindigen Modellierung
von Verhalten geeignet sind und vor allem wéahrend der Anforderungsdefinition [...]
eingesetzt werden.

Wir verwenden die Sequenzdiagramme zur Detaillierung von Beziehungen und der
Bestimmung der Reihenfolge von Aktivitdten innerhalb der dargestellten Kompo-
nenten bzw. Geschiftsprozessen. Wir weisen darauf hin, dass im Rahmen der Dar-
stellung keine Riicksicht auf eine Instanziierungs-Ebene genommen wird. Z. B. steht
der Kunde als Person bzw. Rolle in Abbildung 7.10 fiir die Menge der Kunden, die
mit unserem dargestellten System interagieren konnen. Im Sequenzdiagramm wird
diese Menge von Kunden ebenso Kunde genannt, dabei ist im Sequenzdiagramm
eine konkrete Instanz eines Kunden gemeint, der mit dem System interagiert.
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<< Component >>

<< Read-only-use >
CustomerOrderFrontend

<< Cause > << Component >>
<< Person | Role >>
Kunde << Consist >> Login

<< Collaborate >>

<< BuUs Component >>
<< Component >> << Structure >>

CustomerDO

<< Consist >>

Kundenbestellung WebFrontend << Read-only-use >>——

Kundenbestellung

<< Busi cess >> -
<< Component >>

Kundenbestell-
bearbeitung

<< Support >>-- << Consist >>

Bestellverarbeitung

<< Create >> << Create >> v7

< Busir st << Structure >> << Structure >>

Bestellung | P OrderDO ' ArticleDO

Kundenbestellbearbeitung

Abbildung 7.10: Ausschnitt aus dem Basismodell aus Abbildung 6.2 zum beispielhaften
Verkniipfung zu Sequenzdiagrammen

Vorgehen. Ausgehend von dem darzustellenden Ausschnitt werden z. B. Kompo-
nenten gewdhlt mit allen involvierten Strukturen. Die Interaktion des Systems mit
der Umgebung wird mit Hilfe von Geschiftsprozessen ausgedrtickt. Ausgehend von
der Kundenbestellung ist die Komponente WebFrontend involviert, da sie diesen Ge-
schéftsprozess unterstiitzt. Diese Komponente besteht aus weiteren Komponenten,
CustomerOrderFrontend und LogIn. In unserer Darstellung wird mit dem WebFrontend
nur {iber seine Teilkomponenten interagiert. Im Rahmen der Ausfithrung wird ein
Geschiftsprozess angestoflen, ndmlich Kundenbestellbearbeitung. Diese drei Kompo-
nenten und der Geschiftsprozess dienen uns als Objekte im Sequenzdiagramm. Wie
in Abbildung 7.11 und 7.12 zu sehen, werden alle Strukturen und Geschéftsobjekte
als Parameter der Interaktionen abgebildet.

Die Verkniipfung von der Kundenbestellung (in Abbildung 7.11) bis hin zu der
Kundenbestellbearbeitung (in Abbildung 7.12) wird durch die Nennung des Ge-
schiéftsprozesses expliziert, in dessen Rahmen die Bearbeitung durchgefiihrt wird.

Detaillierung der Cause-Beziehung. In Abbildung 7.11 wird der Geschéftspro-
zess Kundenbestellbearbeitung aus Abbildung 7.10 eingefiihrt. Die Kundenbestellver-
arbeitung wird in Abbildung 7.12 detailliert. Die Cause-Beziehung zwischen den
Komponenten CustomerOrderFrontend und dem Geschéftsprozess Kundenbestellbear-
beitung wird durch die Art der Anstoffung (Bestellen) prézisiert. Die von der ansto-
Benden Komponente verwendeten Strukturen, werden bei der Anstoflung des Ge-
schiftsprozesses als Parameter verwendet.

Abbildung 7.12 zeigt, wie die geforderte Beziehung Create zwischen Kundenbestellbe-
arbeitung und Bestellung aus Abbildung 7.10 im Sequenzdiagramm préazisiert wird.
Im Rahmen der Ausfiihrung des Geschiftsprozesses Kundenbestellbearbeitung leistet
die Komponente Bestellverarbeitung Unterstiitzung. Die real existierende Bestellung
wird von der Komponente, im Rahmen des unterstiitzten Geschéftsprozesses, ge-
druckt. Dies fiihrt uns weiters zur Aussage, dass im dargestellten Beispiel die Bestel-
lung nach der Erzeugung von OrderDO erstellt wird.
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@
CustomerOrder- Kunden-
Kunde Login .
Frontend bestellbearbeitung
T T T T
| Login(UserName, | | |
I Password) ) | |
] ] ] ]
alt | | | |
K . %— Meldung anzeigen — . ! !
Logln nicht erfolgreich | | | |
| | | |
oematoled 1 | Zegesestelmogichketten gy r
| | (CustomerDO) | |
[ [ [ [
: IK_ return Liste von ArticleDO- —: :
K-————=———- - | |
: Bestellung aufgeben (Liste von ArticIeDO)—>: :
| | Bestellen (Liste von ArticleDo, |
: :_ CustomerDO) _>:
: :<— — — —Bestdtigung— — — — —:
g———————=" Bestdtigungr — — — — — — — — | ]

Abbildung 7.11: Sequenzdiagramm, erstellt aus dem Ausschnitt Kundenbestellung, aus Ab-

bildung 7.10

Kundenbestellung

Bestellverarbeitung

K— — — — -Bestatigung — — — — -

Bestellen (Liste von ArticleDo, [
CustomerDO) I I

| Erstelle und
| speichere OrderDO

| Drucke
| Bestellung (OrderDO)
: Bestellung

Abbildung 7.12: Sequenzdiagramm, erstellt aus dem Ausschnitt Kundenbestellbearbeitung,
aus Abbildung 7.10
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7.4.4 Verknipfung zu Datenmodellen

Wir verwenden in diesem Abschnitt die UML-Klassendiagramm-Notation. Klassen-
diagramme gehoren zu den Strukturdiagrammen der UML. Klassendiagramme wer-
den in einer Vielzahl von Aufgaben im Softwareentwicklungsprozess eingesetzt.
Z.B. werden Klassen in der Modellierung der Struktur des Programmcodes verwen-
det — Klassen werden daher zur Darstellung von strukturellen Zusammenhangen
eines System eingesetzt. Dariiber hinaus werden sie in der Analyse, im Design und
Implementierung eingesetzt [Rum11].

Wir beschiftigen uns in diesem Abschnitt mit der Frage, wie die Verkniipfung vom
Basismodell zu einem Datenmodell, modelliert in der UML-Klassendiagramm-No-
tation, vorgenommen werden kann. Datenmodelle lassen sich erstellen, sobald die
Anforderungen an das System bekannt sind. Diese konnen u.a. aus den in Abschnitt
7.4.2 erstellten Anwendungsféllen gelesen werden.

Grundlegendes. Die Entititen in Datenmodellen bilden ausgewéhlte Inhalte von
in der Realitét existierenden Gegenstanden ab. Dariiber hinaus beinhalten sie hdufig
auch Informationen, die nicht im Original vorhanden sind (z. B. eindeutige Identi-
fikatoren in technischen Datenmodellen). In dem in dieser Arbeit vorgestellten Mo-
dellierungsansatz modellieren wir diese zwei unterschiedlichen Doménen im Basis-
modell explizit: (a) Geschiftsobjekte bilden einen Ausschnitt der Realitét ab, der ex-
plizit nur die Informationen enthdlt, die auch in der Realitdt vorhanden sind. (b)
Strukturen bilden Geschéftsobjekte ab, die auch bereits 16sungsspezifische Informa-
tionen enthalten konnen. Dieses Vorgehen ermoglicht es uns, eine Unterscheidung
zwischen dem typischen Verstehen des Problems (der Analyse) mit Modellierung
u.a. der Struktur des Problems in Form der Geschiftsobjekte zu betreiben und an-
dererseits die Modellierung der l16sungsspezifischen Abbildung des Ausschnittes fiir
die Représentation im System durchzufiihren.

<< Structure >>
OrderDO

<< Consist >> << Depict >> << Consist >>
<< Structure >> << Structure >>
ArticleDO CustomerDO

<< Debid >>
<< BusinessObjectState >>
Offen

<< Reference >>

<< BusinessObject >>

Artikel

[«<< Specialization >

<< Specialization >> << Specialization >> << Specialization >>

<< Busi ObjectSta << BusinessObjectState >> << BusinessObjectState >>

In Bearbeitung Ausgeliefert

Abgeschlossen

Abbildung 7.13: Ausschnitt aus dem Basismodell aus Abbildung 6.2

Vorgehen. Abbildung 7.13 zeigt einen Ausschnitt aus dem Basismodell aus Abbil-
dung 6.2. Dieser Ausschnitt enthilt (a) losungsspezifische Strukturen mit deren noch
generischen Beziehungen untereinander und (b) die problemspezifischen Geschifts-
objekte mit Zustdnde und deren Beziehungen.
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Ausgehend von den Strukturen im Basismodell bilden wir Klassen. Dies zeigt Abbil-
dung 7.14. Damit werden anfianglich drei Klassen erstellt, OrderDO, ArticleDO und
CustomerDO. Die Attribute der Klasse miissen aus den Anforderungen an das System
noch weiter bestimmt werden. Dies gilt auch fiir die Kardinalitidten der Referenzen.
Dies kann geschehen, indem z.B. die Anwendungsfille, Sequenzdiagramme usw.,
die im Rahmen der Verkniipfung erstellt wurden, betrachtet werden. In unserem Fall
geben uns die im Rahmen der Kundenbestellung und Kundenbestellbearbeitung erstell-
ten Sequenzdiagramme, siehe dazu Abschnitt 7.4.3, Hinweise zu den Kardinalitédten.

CustomerDO
+Name
+Address
+Password
+UserName
+...
1'|" Customer
* <<Enumeration>>
OrderState
OrderDO . 1
+Open
:ID OrderState e —
+Processing
* +Completed
* | Articles
ArticleDO
+ArticlelD
+Name
+RepurchasePrice
+RetailPrice

Abbildung 7.14: Klassendiagramm, basierend auf den Ausschnitt aus Abbildung 7.13

Die Struktur OrderDO bildet das Geschiftsobjekt Bestellung ab, zu dem eine Reihe
von Zustdnden gehort. Auch diese miissen, bei Verwendung durch die Unterstiit-
zung eines Geschiftsprozesses durch eine Komponente, abgebildet werden. Dies ist
in Abbildung 6.2 durch den Geschiftsprozess Rechnungsstellung gegeben, der durch
die Komponente Debitoren-Management unterstiitzt wird. Zusétzlich ist diese Situati-
on durch die Komponente Auslieferungsmanagement gegeben, die den Geschéftspro-
zess Auslieferung unterstiitzt. Dieser Geschéftsprozess verdndert den Zustand des
Geschiftsobjektes Bestellung.

Wie die Zustdande in einem Datenmodell abgebildet werden, unterliegt dem Model-
lierer des Datenmodells. In unserem Fall in Abbildung 7.14 haben wir uns dafiir ent-
schieden, die Zustdnde als Enumeration abzubilden.

7.4.5 Verknipfung zu Komponentendiagrammen

Auf Basis des Basismodells kann eine Grobarchitektur erstellt werden. Dabei kon-
nen die Komponenten als Basis fiir die Strukturierung im Komponentendiagramm
1:1 tibernommen werden. Die Beziehungen kénnen auf Basis der involvierten Struk-
turen identifiziert und daraus auch die Schnittstellen spezifiziert werden.

Wir mochten hier darauf hinweisen, dass diese Vorgehensweise, wie bei allen in die-
sem Kapitel vorgestellten Vorgehensweisen, nicht angewendet werden muss und nur
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beispielhaft ist. Haufig gibt es Griinde, z. B. die Verwendung von Architektur-Mus-
tern, die Architektur anders zu strukturieren.

Wir zeigen in diesem Abschnitt, wie eine Dreischichten-Architektur aus den Kompo-
nenten des Basismodells erstellt werden kann. Dabei werden die einzelnen Kompo-
nenten einer oder mehreren Schichten durch die Verwendung von Strukturen zuge-
ordnet. Diese Vorgehensweise ist exemplarisch.

Wie auch in den anderen Verkniipfungen in diesem Kapitel erwédhnt, miissen die An-
forderungen, bei der Identifikation von Komponenten, beriicksichtigt werden. Wir
bilden eine strikte Schichtenarchitektur. Das bedeutet, einzelne Schichten diirfen nur
Abhédngigkeiten zur direkt darunterliegenden Schicht aufweisen.

Vorgehen. Wir halten uns an eine klassische Dreischichten-Architektur [R&t98].
Abbildung 7.15 zeigt initial die folgenden Komponenten: Prasentationsschicht, Ge-
schiftslogik und Datenhaltung.

Wir gehen von den Komponenten aus, die Geschéftsprozesse unterstiitzen und die-
se Unterstiitzung eine Interaktion mit Personen bzw. Rollen oder Organisations-
einheiten involviert. In unserem Falle wurde das im Beispiel Anwendungsfall und
Sequenzdiagramm prézisiert. Fiir mindestens diese Komponenten muss daher ein
Frontend vorgesehen werden.

Durch die strikte Dreischichten-Architektur ist es notwendig, Geschéftslogik-Kom-
ponenten einzufiihren, da die Geschiftslogik nicht Teil des Frontends sein darf und
ein direkter Zugriff auf die Datenhaltung tiber die Geschiftslogik-Schicht nicht er-
laubt ist.

Die Datenhaltung fiihrt Datenzugriffskomponenten ein. Diese haben die Aufgabe,
die in der Geschiftslogik eingesetzten Datenobjekte zu verwalten. Als Datenobjek-
te konnen die Klassen und deren Beziehungen verwendet werden, die in Abschnitt
7.4.4 erstellt wurden.

Die Abhéngigkeiten zwischen den Komponenten der Geschiftslogik und der Daten-
haltung identifizieren wir durch die Analyse der Beziehungen zwischen den Kom-
ponenten und Strukturen im Basismodell (siehe dazu Abbildung 6.2).

Durch den erstellten Anwendungsfall, den Sequenzdiagrammen und des Datenmo-
dells, lassen sich im Komponentendiagramm schon einige der Abhédngigkeiten pra-
zisieren. Wir haben aus Griinden der Ubersichtlichkeit diese Schnittstellen im Kom-
ponentendiagramm in Abbildung 7.15 nicht prazisiert. Z.B. wissen wir aus dem Se-
quenzdiagramm, welche Interaktionen auf jeden Fall in der Schnittstelle zwischen
CustomerOrderFrontend und LogInFrontend abgebildet sein miissen.

Beispiel der Detaillierung einer Schnittstelle. Im Anwendungsfall in Abschnitt
7.4.2 haben wir die Suche nach Bestellungen durch die Buchhaltung erfasst. Daraus
abgeleitet haben wir das Vorhandensein eines Frontends, das diese Suche ermog-
licht. Wir haben in unserem Anwendungsfall die Suche nicht weiter prézisiert, daher
nehmen wir an, es handelt sich um die Suche mit Hilfe einer Identifikationsnummer.
Die Schnittstelle der Komponente Debitoren-Management weist daher zumindest eine
Schnittstelle Suche auf, die zumindest die Moglichkeit der Suche iiber die Identifika-
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Prasentationsschicht
WebFrontend
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Abbildung 7.15: Beispiel einer Dreischichtenarchitektur mit den abgeleiteten Komponenten
aus dem Basismodell aus Abbildung 6.2 und den Anforderungen in diesem

Abschnitt

tionsnummer enthélt und ein Datenobjekt vom Typ OrderDO zuriickliefern muss.

Verantwortlichkeiten und Abhéangigkeiten zwischen den Datenzugriffskompo-

nenten. Je nach Design-Entscheidung, haben die Datenzugriffskomponenten (dar-

gestellt mit dem Postfix DAL) die Aufgabe, den Datenzugriff auf z. B. eine Datenbank
zu verwalten. Die Abhédngigkeiten zwischen den einzelnen Datenzugriffskomponen-
ten ergeben sich auf Basis der Strukturen im Basismodell. So miissen fiir das Erstellen
der OrderDO auch ArticleDOs und ein CustomerDO erstellt bzw. abgefragt werden.
Fiir die Rechnung (InvoiceDO) ist das nicht notwendig, da sich bei der Rechnungser-
stellung, spezifiziert durch das Sequenzdiagramm in Abschnitt 7.4.3 herausgestellt

hat, dass es keinen direkt Bezug der Rechnung zur Bestellung gibt.

7.4.6 Verknupfung zu Organisationsdiagrammen

Ein Organisationsmodell ist nach [Sch12], die sich bei der Kompetenzabgrenzung
auf Hierarchieebene einer Unternehmung ergebende Organisationsstruktur. Nach
[Brul0] enthalt ein Organisationsmodell die Definition von organisatorischen Rollen,
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Funktionen und Stellen im Unternehmen, mit ihrem Bezug zu den Funktionen (Auf-
bauorganisation), Ablaufschritten (Prozessorganisation) und mit ihrer Beziehung zu
Partnern auflerhalb des Unternehmens.

Leitung
| | |
1 Abteilung 1 Abteilung ... | { Abteilung n
Al-1 An-1
Al-... An-...
Al-n An-n

Abbildung 7.16: Einliniensystem-Organigramm

Organisationsstrukturen sind typischerweise nach Weisungsbefugnissen struktu-
riert. So ist im Einliniensystem jede untergeordnete Instanz jeweils nur einer {iber-
geordneten Stelle unterstellt (siehe Abbildung 7.16).

Abbildung 7.17 zeigt einen Ausschnitt aus dem Basismodell in Abbildung 6.2. Der
Ausschnitt zeigt Organisationsstrukturen und Rollen bzw. Personen. Die Organisa-
tionseinheiten (Organizational Unit) entsprechen dabei den typischen Abteilungen in
Organisationsdiagrammen. Die Rollen bzw. Personen entsprechen den Stellen.

<< Orc al Unit >>

TradingCompany

<< Consist >> << Consist >>
<< Organizational Unit >>

Disposition

<< Has >> << Has >>

<< Person | Role >>

Disponent Lager-Mitarbeiter

Abbildung 7.17: Organisationseinheiten und Rollen bzw. Personen im Basismodell

Im Basismodell konnen Organisationseinheiten aus anderen Organisationseinheiten
bestehen (Consist). Stellen bzw. Rollen werden den Organisationseinheiten zugeteilt
(Has). In unserem Ansatz ist es moglich, ein Mehrliniensystem zu realisieren. In ei-
nem Mehrliniensystem kann es mehrere iibergeordnete Stellen geben. Wobei wir als
Stelle eine Organisationseinheit betrachten und Personen bzw. Rollen mehreren Or-
ganisationseinheiten zugeordnet sein konnen. Organisationseinheiten konnen aber
immer nur Teil einer iibergeordneten Organisationseinheit sein.

Vorgehen. Im Basismodell werden die Organisationseinheiten und Rollen bzw.
Personen erfasst, die in Geschéftsprozesse involviert sind. Im Konstruktionsprozess
wird angefiihrt, dass die in Geschéftsprozessen involvierten Akteure identifiziert
werden. Im Anschluss an die Identifikation werden diese in Beziehung gesetzt.
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Umgekehrtes Vorgehen. Organigramme sind héufig bereits im Unternehmen vor-
handen, wenn Requirements Engineering fiir ein Softwareprojekt betrieben wird.
Diese Organigramme sind typischerweise umfangreicher als die Ausschnitte, die be-
notigt werde, um die Organisationseinheiten und Rollen bzw. Personen zu identifi-
zieren, die in den Geschéftsprozessen, die fiir ein Softwaresystem relevant sind, zu
beschreiben. Im Basismodell erfasst werden dann die Organisationseinheiten und
Rollen bzw. Personen, die in den Geschiftsprozessen involviert sind. AbschliefSlend
werden die Organisationseinheiten und Rollen bzw. Personen in Beziehung gesetzt.
Es findet vom vorhandenen Organigramm daher eine Auswahl statt.

7.4.7 Verknipfung zu Geschaftsprozessdiagrammen

Um Geschiftsprozesse zu verwalten, werden diese beschrieben und dokumentiert
[A1I09]. Im einfachsten Fall werden dazu textuelle oder tabellarische Beschreibungen
verwendet. Haufig werden auch Prédsentations- oder Grafikprogramme verwendet,
um einfache Ablaufdiagramme zu erstellen. Dann bestehen sie aus Kastchen und
Pfeilen, wobei keiner bestimmten Methodik gefolgt wird [AlI09].

Beispielhaft wird hier die Verkniipfung zu ereignisgesteuerter Prozessketten® ge-

zeigt. Die ereignisgesteuerten Prozessketten bilden den Kern der ARIS-Methode.
ARIS steht fiir Architektur integrierter Informationssysteme. Die EPKs bilden die
zentrale Beschreibungssprache der ARIS-Methode [Sch02, Leh07]. In der Anwen-
dung ist ARIS streng mit dem Werkzeug der IDS Scheer AG verbunden, dadurch gibt
es keine Organisation, die die Beschreibungssprache verbindlich vorgibt und/oder
weiterentwickelt — es fehlt daher ein Standard [AlI09, Mor10].

Vorgehen. Beginnend bei Geschiftsprozessen, die aus anderen Geschéftspro-
zessen bestehen, werden die Einzelaktivititen innerhalb der iibergeordneten Ge-
schaftsprozessen erfasst. Abbildung 7.18 zeigt einen Ausschnitt des Basismodells aus
Abbildung 6.2.

<< Cause >> “--jm] << BusinessProcess >> Paket-Auslieferer

Bestellbearbeitung
<< Responsible >>—9| << Responsible >>
<< Person | Role >> << Collaborate >> << Collaborate >>

Disponent << Consist >> << Consist >>

< BusinessPr << BusinessProcess > >
Verpackung Auslieferung

<< Change >>

<< Responsible >>
<< Create >> << Cause >>

rson |

Lager-Mitarbeiter << Busi i usseliafert

Abbildung 7.18: Ausschnitt aus dem Basismodell

® Erweiterte ereignisgesteuerte Prozessketten (EEPK) ist eine Sprache zur Modellierung von Ge-
schiftsprozessen und Arbeitsablaufen und ist wichtiges Element des ARIS-Konzeptes (Architektur In-
tegrierter Informationssysteme) [SNOO].
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Der Geschiftsprozess Bestellbearbeitung besteht aus zwei Geschéftsprozessen, Verpa-
ckung und Auslieferung. Die Geschéftsprozesse, aus denen der iibergeordnete Ge-
schéftsprozess besteht, miissen in den Einzelschritten expliziert werden. In Abbil-
dung 7.19 wird der Geschaftsprozess Bestellbearbeitung in Einzelschritten beschrie-
ben. Hierbei ist zu beachten, dass die im Basismodell explizierten Rollen und Ge-
schéftsobjekte im Geschiftsprozessmodell vorkommen. Die Rolle Disponent kommt
im Geschiftsprozess bei den Einzelschritten in Abbildung 7.19 als Rolle vor.

Die Reihenfolge der Ausfithrung der Geschiftsprozesse, aus denen der Ge-
schéftsprozess Bestellbearbeitung besteht, wird im Geschéftsprozessmodell detailliert.

Bestell- i
Bestell- bearbeitung Lagbeermlt Lagbeermt
bearbeitung e arbeiter arbeiter
zZuweisen zugewiesen
y angestoen
Verpackung

1

- Paket- Paket-
Bestell "
bearbeitung Auslieferung Auslieferer Auslieferer
zugewiesen L zZuweisen
\ \

Abbildung 7.19: Geschiftsprozess Bestellbearbeitung in Einzelschritten

Abbildung 7.20 zeigt die Geschéftsprozesse Verpackung und Auslieferung in Einzel-
schritten. Die im Basismodell in Abbildung 7.18 angefiihrten Geschiftsobjekte und
Rollen kommen auch in diesen Modellen vor. Die Erstellung des Paketes wird im Ge-
schiftsprozess Verpackung nur durch die Bezeichnung der Aktivitit angedeutet, im
Basismodell geschieht dies tiber die Rolle der Involviertheit des Geschiftsobjektes in
den Geschiftsprozess explizit.

Alle Geschiftsprozessmodelle diirfen dem Basismodell nicht widersprechen. Z.B.
wiirde das Paket in Geschiftsprozess Verpackung anders involviert sein, als es im
Basismodell ist, wiirde ein Widerspruch vorliegen. Dann muss entweder das Basis-
modell oder das Geschéftsprozessmodell gedndert werden. Wird das Basismodell
gedndert, miissen alle davon abhédngigen Artefakte identifiziert werden und ggf. ab-
gedandert werden.

X Ware ist _ Paket wird zur Paket ist zur P A
Verpackung Waren wird zusammen- Auslieferung Auslieferung Auslieferung auaskeetlieWIf:t
gesucht gestellt vorbereitet vorbereitet 8
T / \ /
Lager-
Mitarbeiter Ware Paket- Paket ist
verpacken Auslieferer ausgeliefert

Bestellung

Warelist Auslieferung Lieferstatus ist Lieferstatus Auslieferungs-
aktualisiert wird aktualisiert management
\

\ verpackt
(a) Geschiftsprozess Verpackung (b) Geschiftsprozess Auslieferung

Verpackung >

Abbildung 7.20: Die Geschiftsprozesse Verpackung und Auslieferung in Einzelschritten
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Umgekehrtes Vorgehen. Artefakte, die Geschiftsprozesse beschreiben, sind hdu-
fig schon vor der Erstellung eines Basismodells vorhanden. Geschéftsprozesse soll-
ten nur ein Geschéftsobjekt involvieren. Wenn dies nicht moglich ist, soll der Ge-
schiftsprozess weiter aufgeteilt werden. Dies ist wichtig, um die Art der Unterstiit-
zung von Komponenten fiir die Verkniipfungen zu anderen Artefakt-Typen besser
herauslesen zu konnen. Hier sei angemerkt, dass dies nur eine Richtlinie ist.

7.4.8 Verkniupfung zu allgemeinen SOA-Ansétzen

Nach [OAS06] ist eine serviceorientierte Architektur (SOA) ein Paradigma fiir die
Organisation bzw. Strukturierung und Verwendung von verteilter Funktionen, die
unter der Kontrolle von verschiedenen Anbietern stehen konnen. SOA ist ein Para-
digma, daher ein (Denk-)Muster.

Mit SOA riicken Workflows in das Zentrum der Betrachtung. Workflows sind weit-
gehend automatisierte Abldufe, deren Akteure Maschinen sind und nicht mehr Men-
schen [Mel08]. Wird ein Workflow von einem nichttechnischen Standpunkt aus be-
trachtet, spricht man von einem Geschiftsprozess [Mel08].

Im Modellierungsansatz dieser Arbeit konnen Maschinen in einen Geschéftsprozess
und daher auch in einen Workflow involviert sein. Dies reicht von der Spezifikation
der Verantwortung, die eine Uberwachung bedeutet, bis zur Ausfiihrung. Das heift,
dass ein Geschéftsprozess bzw. Workflow von einer Maschine ausgefiihrt wird, kann
im Basismodell ausgedriickt werden.

Abbildung 7.21 zeigt ein wichtiges Konzept von SOA: Die lose Kopplung. Software-
elemente (darunter versteht man alle Einheiten, die Funktionen enthalten, z. B. Kom-
ponenten) in SOA miissen Softwareelemente finden, die ihren Anforderungen genii-
gen. Hierzu wird typischerweise in Dienstverzeichnissen gesucht. Dienstverzeich-
nisse sind Verzeichnisse, die die Beschreibung von Fahigkeiten von zur Verfiigung
gestellten Diensten (also nutzbaren Softwareelementen) enthalten. Wird ein Dienst
im Verzeichnis gefunden, der die Anforderungen erfiillt, wird dieser fiir diese Auf-
gabe verwendet.

Diese lose Kopplung soll dafiir sorgen, dass Dienstanbieter theoretisch schnell ersetzt
werden konnen. Ein Softwaresystem, das auf SOA basiert besteht aus einer Struktur
voneinander isolierbaren Elemente, die durch andere Elemente ausgetauscht werden
koénnen [Mel08].

L

Fahigkeiten

Softwareelement _stellr  Anforder-
A ungen

bietet  SOftwareelement

1A~

Abbildung 7.21: Lose Kopplung von Softwareelementen, angelehnt an [Gém12]

In SOA wird héufig auch eine feste Kopplung verwendet. Die verwendeten Diens-
te sind dann nicht iiber ein Dienstverzeichnis ausfindig gemacht worden, sondern
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wurden direkt angebunden.

Kann das Basismodell bei Verkniipfungen zu SOA-Architekturen helfen? Die
Komponenten des Basismodells konnen als Anforderungen an das System gesehen
werden. Qualitdtseigenschaften und andere Bedingungen kénnen im Basismodell
erfasst werden. Die auf dem Basismodell aufbauenden Artefakte, die im Rahmen
dieses Abschnittes behandelt wurden, sind Anforderungen an das System. Die An-
forderungen an einzelne Komponenten (bzw. Dienste) konnen daher auf Basis des
Basismodells ermittelt werden.

In SOA spielt die Definition der Schnittstelle eine besondere Rolle. Es muss sicher-
gestellt werden, dass die iiber die Schnittstellen kommunizierten Daten auch ent-
sprechend der Anforderungen strukturiert sind und die Bedeutung der Inhalte mit
den Anforderungen iibereinstimmt. Wie in Abschnitt 7.4.4 kurz erldutert, sehen wir
die Datenmodelle, die die zwischen den Komponenten zu kommunizierenden Typen
spezifizieren, als wichtige Basis fiir die Schnittstellenspezifikation. Das Basismodell
bietet die Moglichkeit, frith im Requirements Engineering diese Typen zu benennen
und spéter, wie in Abschnitt 7.4.4 beschrieben, zu detaillieren.

In Abschnitt 7.4.5 wurde erldutert, wie auf Basis der Anforderungen und des Basis-
modells Schnittstellen abgeleitet werden konnen. Diese konnen im Rahmen von SOA
verwendet werden.

7.5 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde beschrieben, wie der Modellierungsansatz methodisch
eingesetzt werden kann. Die Methodik wurde in Abschnitt 7.1 in den Softwareent-
wicklungsprozess und in die Artefaktorientierung eingeordnet.

Die an der Erstellung des Basismodells beteiligten Rollen wurden in Abschnitt 7.2
eingefiihrt. Darauf aufbauend wurde der Konstruktionsprozess in Abschnitt 7.3 be-
schrieben. Abschlieflend wurde in Abschnitt 7.4 beispielhaft die Verkniipfung zu an-
deren Artefakt-Typen aufgezeigt.
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KAPITEL

Evaluation

Fallstudie Fallstudie
Industrie Praktikum

Bewertung des Konstruktionsprozesses

Unabhangige Laborexperiment
Bewertung
des Basismodells

Bewertung der ontologischen Basis in
Hinblick auf das Basismodells und dessen Nutzen

Abbildung 8.1: Vorgehen zur Evaluierung des Ansatzes

Zur Evaluierung des Ansatzes wurden Aktionsforschungs-Studien sowie ein Labor-
experiment durchgefiihrt.

In Fallstudie 1 wurde der Ansatz im Umfeld eines Industrieprojektes angewendet.
In Fallstudie 2 wurde der Ansatz im Umfeld von App-Entwicklungsprojekten ange-
wendet. Beide Studien werden in Abschnitt 8.1 vorgestellt.

Ziel der Fallstudien 1 und 2 ist die Bewertung der Anwendbarkeit des Konstrukti-
onsprozesses, sowie die Eignung des Basismodells als Basis fiir weitere Artefakte in
frithen Phasen des Requirements Engineerings.
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Das erstellte Modell aus Fallstudie 1 wurde von einem projektunabhédngigen Exper-
ten auf seine Eignung beziiglich verschiedenen Aspekten in einem Unternehmen hin
in Abschnitt 8.2 bewertet.

Einige Kriterien der Problemstellung (siehe Kapitel 5) konnten in Experimenten eva-
luiert werden. Dies wird in Abschnitt 8.3 erldutert.

8.1 Industrie- und Praktikumsfallstudien

In diesem Abschnitt prasentieren wir die Ergebnisse und die Interpretation von zwei
durchgefiihrten Fallstudien. Da der Aufbau der Studien gleich ist, stellen wir in die-
sem Abschnitt beide Studien gemeinsam vor.

Wir konnten den Modellierungsansatz einerseits in der Industrie einsetzen und an-
dererseits in verschiedenen App-Entwicklungsprojekten im Rahmen von Praktika an
der TU Miinchen. Wir sprechen in diesem Abschnitt von Industriestudie wenn wir
die Studie im Rahmen der Anwendung des Modellierungsansatzes in der Industrie
meinen und von Praktikumsstudie, wenn wir den Anwendung des Modellierungs-
ansatzes im Rahmen der App-Entwicklungs-Praktika an der TU Miinchen meinen.

8.1.1 Kontext

Dieser Abschnitt fiihrt in den Kontext der Industriestudie (Abschnitt 8.1.1.1) und der
Praktikumsstudie (Abschnitt 8.1.1.2) ein.

8.1.1.1 Kontext Industriestudie

Das Softwareprojekt hatte einen Umfang von ca. 2 Personenjahren. Es wurde eine
agile Vorgehensweise angewendet. In frithen Phasen des Requirements Engineerings
wurde der Modellierungsansatz dieser Arbeit angewendet. Am Entwicklungspro-
zess waren insgesamt vier Personen beteiligt. Es handelte sich daher um ein kleines
Entwicklungsprojekt.

Wir nehmen die Einteilung des Kontextes nach den Vorgaben von Wohlin et al.
[WRHT12] vor.

Selbstandig. Nach dem Einfithrungsworkshop wurden alle Ergebnisse in Form
des Basismodells und den darauf aufbauenden Artefakten vom Entwicklungsteam
erarbeitet.

Professionelle Softwareentwicklung. Die Fallstudie wurde in einem professio-
nellen Softwareentwicklungsprojekt durchgefiihrt. Vom Entwicklungsteam wurde
auch das Lastenheft erstellt. In frithen Phasen des Requirements Engineerings wurde
der Modellierungsansatz, der in dieser Arbeit vorgestellt wird, verwendet. Nach der
initialen Findung einer gemeinsamen Gesamtvorstellung wurde Scrum eingesetzt.
Die Gesamtvorstellung diente auch als Basis fiir die Artefakte im Lastenheft. Das Ba-
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sismodell diente in nachfolgenden Schritten im Scrum-Prozess als Basis fiir weitere
Artefakte, die im Rahmen der Entwicklung der Individualsoftware erstellt wurden.

Reales Projektumfeld. Das entstandene Softwareprodukt wird inzwischen, ob-
wohl es initial als Individualsoftware geplant wurde, in einigen Unternehmen ein-
gesetzt. Das Projektumfeld entsprach dem eines realen Projektes, wie es im industri-
ellen Umfeld zu finden ist.

Allgemeines Projekt. Das Projektumfeld war kein fiir das Projekt besonders zu-
sammengestelltes Umfeld.

8.1.1.2 Kontext Praktikumsstudie

Wir nehmen die Einteilung des Kontextes nach den Vorgaben von Wohlin et al.
[WRH'12] vor.

Selbstiandig. Nach dem Einfiihrungsworkshop wurden alle Ergebnisse von den
Probanden selbstindig erarbeitet. Die Vorgehensweise wurde von den Probanden
ausgefiihrt und das Basismodell erstellt. Das Basismodell wurde dann vom Rest des
Teams weiter verwendet. Auch dies geschah selbstiandig.

Professionelle Softwareentwicklung im studentischen Praktikum. Die Fallstu-
die wurde im Rahmen der Entwicklung von Apps durchgefiihrt. Die Teams hatten
Groflen von drei bis fiinf Personen. Alle Phasen der professionellen Softwareent-
wicklung wurden dabei durchlaufen: (a) Requirements Engineering, (b) Architektur-
Entwurf, (c) Feinentwurf, (d) Implementierung und (c) Testen. Nach der initialen Re-
quirements Engineering Phase wurde Scrum [Glo11] als Vorgehensmodell eingesetzt.
Hier sei angemerkt, dass die Projekte nicht, wie in Scrum {tiblich, mit der Erstellung
von UserStories begannen, sondern ein typischer Requirements-Engineering-Ansatz
gewdhlt wurde, bestehend aus Erhebung, Analyse/Modellierung, Spezifikation und
Validierung. Auf Basis der Artefakte wurden dann die Backlog-Items fiir den typi-
schen Scrum-Prozess erstellt.

Reale Softwareprojekte. Die im Rahmen der Praktika erstellten Projekte sind Soft-
wareprojekte, die in Teams entwickelt wurden und Anwendung in der Realitit fin-
den. Es handelt sich dabei nicht um Prototypen. Die Apps werden, wie es in einem
professionellen Umfeld {iblich ist, entwickelt. Der Aufwand der entwickelten Ap-
ps entspricht ca. 7 bis 10 Personenmonate (geschitzt auf Basis der durchgefiihrten
Aufwandsschitzungen durch die Entwickler und ausgewertet von der Werkzeug-
unterstiitzung).

Allgemeines Projekt. Der angewendete Requirements-Engineering-Prozess ist
unabhdngig vom Projekt-Typ. Der Kontext ist daher initial allgemeingiiltig. Ein-
schrankungen werden in Abschnitt 8.1.8 erldutert.
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8.1.2 Forschungsziel

Wir verwenden zur Formulierung des Forschungszieles die Schablone von Wohlin et
al. [WRHT'12].

> Analysiert wird: Die Vorgehensweise des Modellierungsansatzes und Verwen-
dung des Produktes als Basis fiir Artefakte, erstellt in frithen Phasen des Requi-
rements Engineerings

*» Fiir den Zweck: Der Evaluation
> Im Bezug auf: Die Anwendbarkeit und den Nutzen
> Aus Sicht von: Softwareentwicklern und Anforderungsingenieuren

> Im Kontext: Der frithen Phasen des Requirements Engineerings in einem Soft-
wareentwicklungsprojekt

8.1.3 Forschungsfragen

Im Rahmen der Fallstudie soll Forschungsfrage 4 teilweise beantwortet werden.

RQ4: Inwiefern hilft der erarbeitete Ansatz bei der Losung der Probleme beziiglich
RQ3 bei der Erhebung von Problem- und Losungsdoméne in frithen Phasen des
Requirements Engineerings?

Um die Forschungsfrage beantworten zu konnen, miissen die einzelnen Kriterien die
im Rahmen der Beantwortung von Forschungsfrage 3 gefunden wurden, adressiert
werden.

RQ3: Welche Probleme treten beziiglich RQ1 und RQ2 bei den Uberbriickungsan-
sdtzen in der Praxis auf?

Die Forschungsfrage 3 wird in Kapitel 5 beantwortet. Nicht alle in Kapitel 5 erarbei-
teten Kriterien, konnten im Rahmen der Studie evaluiert werden.

Im Rahmen der Fallstudie wird ein Beitrag zur Evaluierung folgender Kriterien? ge-
leistet:

> K1.1: Die Interpretation eines Modells durch verschiedene Personen fiihrt zu
dhnlichen Ergebnissen.

Im Rahmen der Durchfithrung der Fallstudie wurden die Entwicklungsteams
gebeten zu bewerten, ob inhaltliche Missverstdandnisse durch die Anwendung
des Ansatzes in frithen Phasen gekldrt werden konnten. Hierzu leisten wir mit
der Fallstudie einen Beitrag.

Die Interpretation eines Basismodells von verschiedenen Probanden wurde im
Experiment in Abschnitt 8.3 untersucht.

» K2.1: Die Artefakte stehen in einer Beziehung zueinander, sodass keine In-
terpretationsliicken geschlossen werden miissen.

! Die Kriterien stammen aus Kapitel 5.
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Im Rahmen der Fallstudie wurden Artefakte auf Basis des Basismodells erstellt.
Es wurde im Rahmen der Fallstudie darauf geachtet, dass die erstellten Arte-
fakte einen Bezug zum Basismodell haben und dadurch die Artefakte auf einer
dhnlichen Abstraktionsebene sind. Im Anschluss wurden verschiedene Aspek-
te dieses Kriteriums bewertet.

» K3.1: Die Artefakte, erstellt in frithen Phasen des Requirements Enginee-
rings, stehen in keinem Widerspruch untereinander.

Die im Rahmen der Fallstudie erstellten Artefakte sollen in keinem Wider-
spruch zueinander stehen. Nach Anwendung des Modellierungsansatzes be-
werteten die Entwicklungsteams die Konsistenz der darauf basierenden Arte-
fakte untereinander.

» K4.1: Die Artefakte, die gleiche Ausschnitte eines Problems bzw. einer Lo-
sung mit Hilfe der gleichen Modellierungstechnik beschreiben, werden von
unterschiedlichen Personen dhnlich modelliert.

Im Rahmen der Praktikumsstudie konnen wir die erstellten Artefakte dahin-
gehend untersuchen, ob die Verkniipfung zu gleichen Artefakt-Typen aus den
verschiedenen Basismodellen der Projekte zu dhnlichen Inhalten in den Arte-
fakten fiihren.

> K5.1: Alle Ausschnitte eines Gesamtzusammenhangs werden von zumindest
einem Artefakt beschrieben.

Die Entwicklungsteams bewerteten nach Anwendung des Modellierungsan-
satzes, ob alle im Basismodell vorhandenen Sacherverhalte von weiteren Arte-
fakten beschrieben worden sind.

Alle Artefakte, die im Rahmen der Fallstudien erstellt wurden, wurden auf
Basis des Basismodells erstellt. Sie beschreiben einen Ausschnitt aus dem Ba-
sismodell. Das Basismodell reprasentiert einen Gesamtzusammenhang. Dieser
wurde nach Verwendung als Basis fiir weitere Artefakte bewertet.

Abschlieiend wurde bewertet, ob das Wissen, in den auf das Basismodell ba-
sierenden Artefakten, ausgeglichen? représentiert ist.

» K6.1: Eine Verkniipfung zu anderen Artefakten ist angemessen maglich.

Im Rahmen der Uberpriifung der Erfiillung dieses Kriteriums wurden die Mo-
dellierer gebeten, anhand der auf dem Basismodell basierenden Artefakte zu
bewerten, ob die Verkniipfung zu anderen Modellen angemessen moglich war.

» K7.1: Es existiert ein angemessenes stakeholderweites Verstindnis iiber die
Problem- und Losungsdomaine.

Im Rahmen der Uberpriifung der Erfiillung dieses Kriteriums wurden die Pro-
banden gebeten zu bewerten, ob der Modellierungsansatz dabei hilft, die Kom-
munikation zwischen den Stakeholdern zu verbessern und in wie weit das Ba-
sismodell dazu geeignet ist, ein Gesamtverstdndnis zu reprasentieren.

Wir sind nicht in der Lage, die Erfiillung aller Kriterien durch die Fallstudien zu zei-

2 Wir sprechen in diesem Zusammenhang von einer ausgeglichenen Reprasentation, wenn jede Entitét
und stereotypisierte Beziehung im Basismodell von zumindest einem weiteren Artefakt beschrieben
wird.
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Workshop/Einfuhrung Anwendung in Software-

- entwicklungsprojekten
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Abbildung 8.2: Vorgehen zur Datenerhebung

gen. Fiir die Beantwortung der offenen Fragen wurde ein Laborexperiment durchge-
fiithrt, siehe dazu Abschnitt 8.3.

Zusétzlich haben wir im Aufbau der Studie und des darin vorgestellten Fragebogens
auch Fragen berticksichtigt, die auf die Evaluierung der Anwendbarkeit des Ansat-
zes abzielen.

8.1.4 Studien-Aufbau und Erhebung

Abbildung 8.2 zeigt unsere Vorgehensweise. Anfanglich wurden alle Personen im
Ansatz geschult. Fiir die einzelnen Projekte wurde die Rolle des Modellierers fest-
gelegt. Der Modellierer ist fiir das Erstellen des Basismodells verantwortlich. Dazu
wendet der Modellierer die vorgeschlagene Vorgehensweise an. Im Anschluss an die
Anwendung bewertet dieser die Vorgehensweise sowie die Aspekte des Basismo-
dells, die fiir das Finden einer gemeinsamen Vorstellung relevant sind.

Das erstellte Basismodell dient nun in weiteren Schritten des Requirements Enginee-
rings als Basis fiir das Erstellen von verschiedenen Artefakten. Diese Weiterverwen-
dung und der Nutzen fiir den Entwicklungsprozess wird vom gesamten Entwick-
lungsteam bewertet.

Bewertung. Die Bewertung wurde mit Hilfe von Fragebogen durchgefiihrt. Die
Personen, die die Rolle des Modellierers inne hatte, bewerteten die Vorgehensweise
zur Erstellung des Basismodells und dessen Eigenschaften unabhingig vom Rest des
Entwicklerteams. Die restlichen Entwicklerteams bewerteten das Basismodell und
dessen Verwendung im Entwicklungsprozess separat. Jedes Entwicklerteam musste
sich zur Bewertung eine gemeinsame Meinung iiber die Verwendung des Basismo-
dells bilden. Die Bewertung entspricht daher der Team-Bewertung. Wir haben uns
in diesem Schritt fiir eine Team-Bewertung entschieden, da dies innerhalb der Ent-
wicklerteams zu weiteren Diskussionen iiber den Modellierungsansatz und die zu
bewertenden Facetten gefiihrt hat.
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Die Fragebdgen wurden nach Kriterien organisiert, die wir verwendeten, um die For-
schungsfrage 4 zu beantworten. Fiir die einzelnen Kriterien wurden offene und ge-
schlossene Fragen gestellt. Die geschlossenen Fragen boten Antwortméglichkeiten
in einer achtstufigen Skala von trifft vollig zu bis trifft iiberhaupt nicht zu. Um eine
neutrale Aussage zu vermeiden, wurde eine achtstufige Skala verwendet.

Die Fragebogen boten nach jeder Frage die Moglichkeit freie Anmerkungen zu ma-
chen (davon wurde hiufig Gebrauch gemacht).

Fragebogen-Design, Bewertung durch Modellierer des Basismodells. Nach-

stehend die geschlossenen Fragen (GF) zur Bewertung des Vorgehens durch die Mo-
dellierer (M):

M-GF1 Die Vorgehensweise ist einfach anzuwenden: Die einzelnen Schritte der Vor-
gehensweise sind einfach anzuwenden.

M-GF2 Die Vorgehensweise ist strukturiert: Die Vorgehensweise gibt strukturiert
vor, wie vorgegangen werden soll.

M-GF3 Das Vorgehen ist eindeutig: Es ist zu jedem Zeitpunkt klar, welche Entitaten
zu erfassen sind.

M-GF4 Die Konzepte sind eindeutig: Die Bedeutung der auszuwahlenden Stereoty-
pen ist eindeutig klar.

M-GF5 Die Produktivitdt wird gefordert: Der Ansatz unterstiitzt das Requirements
Engineering insofern, dass er die Produktivitdt erhoht — z. B. verbessert er die
Identifikation von moglichen Use-Cases, Datenmodellen, usw.

M-GF6 Das Vorgehen ist nicht fehleranfillig: Das Vorgehen ist klar genug spezifi-
ziert, dass Fehler in der Anwendung des Vorgehens nicht einfach auftreten
konnen.

M-GF7 Das Basismodell fordert die Kommunikation unter den involvierten Stake-
holdern.

M-GF8 Das Vorgehen eignet sich, um in frithen Phasen des Requirements Enginee-
rings eingesetzt zu werden.

M-GF9 Vergleich zur bisherigen Vorgehensweise: Ist der Ansatz im Vergleich zu ih-
rer bisherigen Vorgehensweise besser geeignet, um in frithen Phasen des Re-
quirements Engineerings eine friihe Vorstellung des Problem- und Losungsdo-
maéne zu erarbeiten?

Fragebogen-Design, Bewertung durch Verwender des Basismodells. Nachste-
hend werden die geschlossenen Fragen (GF) aufgelistet, die dazu dienen, die Ver-
wendung (V) des Basismodells im Requirements Engineering in frithen Phasen zu
bewerten.

V-GF1 Das Basismodell ist vollstindig: Alle nach Ihrer Einschédtzung relevanten
Aspekte sind nach der Erstellung im Basismodell enthalten.

V-GF2 Das Basismodell ist zur Identifikation geeignet: Use-Cases, Datenmodelle
usw. konnten auf Basis des Basismodells geeignet identifiziert werden.
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V-GF3 Die Abstraktionsebene des Basismodells ist fiir ihren Zweck angebracht.

V-GF4 Die Inhalte des Basismodells sind so eindeutig, dass sie fiir ihren Zweck wei-
ter verwendet werden konnen.

V-GF5 Das Basismodell hilft, inhaltliche Missverstindnisse innerhalb der Stakehol-
der zu kliren.

V-GF6 Die Abhdngigkeiten zwischen Artefakten, die auf dem Basismodell basieren,
werden klar.

V-GF7 Das Basismodell als Basis fithrt zu besser strukturierten Artefakten.

V-GF8 Das Basismodell reprasentiert die Vorstellung tiber das Gesamtsystem so,
dass diese klar ist und angebracht reprasentiert wird.

V-GF9 Das Basismodell ist minimalistisch: Das Basismodell enthélt nur die nétigsten
Entitdten.

V-GF10 Das Basismodell fordert die Kommunikation unter den involvierten Stake-
holdern.

V-GF11 Das Basismodell eignet sich fiir den Einsatz in frithen Phasen des Require-
ments Engineerings.

V-GF12 Das Vorgehen, das Basismodell als Basis fiir weitere Artefakte in frithen Pha-
sen des Requirements Engineerings zu verwenden, eignet sich besser, als die
zuvor verwendete Vorgehensweise.

V-GF13 Die Verwendung des Basismodells als Basis fiir weitere Artefakte fiihrt zu
qualitativ besseren Artefakten.

V-GF14 Die Verwendung des Basismodells als Basis fiir weitere Artefakte fiihrt zu
konsistenten Artefakten.

V-GF15 Das Basismodell hilft, das Wissen iiber Problem- und Losungsdoméne aus-
geglichen in Artefakten zu erheben: Ausgeglichen ist das Wissen in Artefakten
dann, wenn alle Ausschnitte des Basismodells in anderen Artefakten detailliert
wurden

Industriestudie Fall- und Subjektauswahl. Um den in dieser Arbeit vorgeschla-
genen Modellierungsansatz evaluieren zu konnen, muss dieser in einem Softwa-
reentwicklungsprojekt integriert werden. Gefunden werden musste daher ein Ent-
wicklungsteam, das bereit war, den Modellierungsansatz anzuwenden und diesen
nach der Anwendung zu bewerten, sowie moglichst viele der erstellten Artefakte
zur Analyse zur Verfiigung zu stellen. Im Rahmen der Anwendung des Modellie-
rungsansatzes wurden zwei Rollen benannt, die an der Ausfithrung des Modellie-
rungsansatzes beteiligt sind: (a) der Modellierer, der fiir die Erstellung des Basismo-
dells verantwortlich ist und dafiir Sorge tragen muss, dass gentigend Personen in
den Prozess involviert sind und (b) die Verwender, die das Basismodell als Basis fiir
weitere Artefakte im Softwareentwicklungsprozess verwenden.

Praktikumsstudie Fall- und Subjektauswahl. Um den in dieser Arbeit vorge-
schlagenen Modellierungsansatz evaluieren zu kdnnen, muss dieser in einem Soft-
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(a) Basismodell Iteration 2 (b) Basismodell Iteration 3

Abbildung 8.3: Basismodelle nach Iteration 2 und 3

wareentwicklungsprojekt integriert werden. Zusétzlich muss gegeben sein, dass die
erstellten Artefakte analysierbar sind (daher zugédnglich) und im Rahmen der Arbeit
auch verwendet werden konnen. Haufig ist dies in Softwareentwicklungsprojekten
in der Industrie nicht gegeben, wir haben uns daher entschlossen, zusitzlich zur
durchgefiihrten und zuganglichen Fallstudie in der Industrie, den Ansatz im Rah-
men der Entwicklung von Apps fiir Tablets und Smartphones in einem Praktikum
an der TU Miinchen zu erproben.

Analyse-Methode. Wegen des gewihlten Studien-Designs ist statistisches Testen
von Hypothesen nicht moglich. Wir préasentieren in den Ergebnissen die erstellten
Basismodelle sowie die Antworten auf die geschlossenen Fragen des Fragebogens.

Ablauf. Nach einem Einfiihrungsworkshop wird der Ansatz von den Entwickler-
teams angewendet. Im Rahmen der Anwendung sollte ein Basismodell und darauf
aufbauende Artefakte erstellt werden. AbschliefSend soll nach der Requirements-En-
gineering-Phase eine Bewertung vorgenommen werden, wie sie in diesem Abschnitt
beschrieben wurde.

8.1.5 Ergebnisse Industriestudie

Der Modellierer erstellte mit den Doméadnenexperten das Basismodell. Die Rolle des
Softwareentwicklers wurde vom Modellierer eingenommen. Die Domédnenexperten
waren die Auftraggeber der Individualsoftware. Am Erstellungsprozess waren drei
Doménenexperten beteiligt. Nach der Erstellung des Basismodells wurde dieses ver-
wendet, um eine weitere Detaillierung von Ausschnitten vorzunehmen. Es wurde bei
der Verwendung darauf geachtet, die auf dem Basismodell aufbauenden Artefakte
stets konsistent zum Basismodell zu halten. Einige Detailfragen mussten im Rahmen
der Erstellung der weiteren Artefakte von den Doménenexperten erfragt werden. Die
Erstellung der weiteren Artefakte geschah in Abwesenheit der Doménenexperten.

Abbildung 8.3 zeigt die einzelnen Schritte beim Erstellen des Basismodells.
Iteration 1 wurde hier weggelassen, da sie keine zusitzlichen Informationen bein-
haltet.

Abbildung 8.4 zeigt das Basismodell nach der Iteration 4 .
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Iteration 5 in Teilbereich (b)
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Abbildung 8.5 zeigt in Teil (a) einen Ausschnitt aus dem Basismodell in Abbildung
8.4, der in Iteration 5, abgebildet in Teil (b) weiter detailliert wurde.

Abbildung 8.6 zeigt die Bewertung des Modellierungsansatzes durch die Rolle des
Modellierers.
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=y £
o 2
> =}
E E
M-GF1 X Vorgehen ist einfach
M-GF2 X Vorgehen ist strukturiert
M-GF3 X Vorgehen ist eindeutig
M-GF4 X Konzepte sind eindeutig
M-GF5 X Ansatz fordert Produktivitat
M-GF6 X Ansatz ist nicht fehleranfallig
M-GF7 X Ansatz fordert Kommunikation
M-GF8 X Eignet sich in friihen Phasen des RE
M-GF9 X Besser, als bisherige Vorgehensweise

Abbildung 8.6: Bewertungen durch die Rolle des Modellierers

Abbildung 8.7 zeit die Bewertung des Basismodells und des Modellierungsansatzes
durch das Team. Bewertet wurde die Verwendung des Basismodells.

Bemerkungen.

I-K1 ,Werkzeug-Unterstiitzung wire notwendig, die Entitdten sind schwer zu ver-
walten.”

I-K2 ,,Der Sinn der Abbildung von Geschaftsobjekten in Strukturen muss besser er-
lautert werden, das ist anfanglich verwirrend.”

I-K3 ,,Wir haben bei der Erstellung des Modells sicher bereits friiher intensiv disku-
tiert, als wir es vorher in Projekten gemacht haben.”

I-K4 ,Die Idee ein Leitmodell im Requirements Engineering zu verwenden ist sehr
hilfreich.”

8.1.5.1 Verkniipfung zu anderen Modellen und entstandenes Produkt

Auf Basis des Basismodells wurden weitere Artefakte des Projektes erstellt. Das Ba-
sismodell wurde dabei konsistent gehalten.

Abbildung 8.8 zeigt einen Ausschnitt aus den entstandene Artefakten wahrend des
Feinentwurfes. Die im Basismodell initial in deutsch erfassten Komponenten wurden
im Feinentwurf in Englisch erfasst, wie in Abbildung 8.8.
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Abbildung 8.7: Bewertungen durch die Verwender des Basismodells, dem Team

( ExportManager 2 [ CustomerDataM... # | ( ExtendedSort ¥ ( AreaGroup ¥
Klasse Klasse Klasse Klasse
® Felder # Felder Q
2 EEET T = PEiimiler [ CodeGroup ¥ | [ shipmentDataM.. A |
# Methoden ©, AddsumRow Klasse Klasse
\ G’a CreateCodeArea . y
@ CustomerDataMa.. # Felder
p ~ @ EBdstingCods A .
( TFileExport A @ FindUnknownrea SegmenatationH... A = Eigenschaften
.y 0
Schnittstlle @ Klasse & BxternMin
lz Grouping
@, HighestCade F NeededSegmenta...
# Methoden @, MinvalueSegmen # Felder & showRowsBefore...
- @, NormValueSegm... # Methoden = Methoden
—_— @, PrioritySorting \ @  ShipmentDataMa.
SZHdGI'dSOI't A @, ReplaceFoundData ) StartSegmentatio
i @, searchCodeArea ( ExtendedSortPr... V.\ = Geschachtelte Typen
@, SetArealfNoneBd... Kiasse - ~
® Felder @, setvaluesOftode g ) GetDataTa... ¥
=l Eigenschaften @ Sort Delegat
& GetSortedList ga SortDsta0fAArea
UserExceptionHa... SegmentationSo... ¥ - -,
= Methoden & wit " e GetDataTa... ¥
©, sortallinarea ©, WriteCodelnRow g
@, sortAllInCodeArea = :
& Standardsort # Geschachtelte Typen ‘,G — ¥__
@ StartSort : ’ SortFlag v e
Enumeration et
[ GetTextiis... ¥ )
Delegat

Abbildung 8.8: Ausschnitt aus Artefakten des Feinentwurfs, u.a. zu sehen sind das Kunden-
daten-Management als CustomerDataManagement und das Sendungsdaten-
Management als ShipmentDataManagement aus dem Basismodell
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In Abbildung 8.8 ist das im Basismodell erfasste Kundendaten- und Sendungsda-
ten-Management erfasst. Diese im Basismodell als Komponenten erfassten Entitiaten
wurden im Feinentwurf, und damit auch in der Implementierung, als Klasse repra-
sentiert.

W Info.Mail ”“MMU"“ Info.Mail
(L (1}

(a) Geschiftsprozess Massensendungsverarbeitung,
initiale Ansicht

(c) Geschiftsprozess Lieferschein-Erstellung (d) Geschiftsprozess Aussendungseigenschaften
festlegen

Abbildung 8.9: Screenshots aus der entstandenen Anwendung

Abbildung 8.9 zeigt Screenshots der entstandenen Anwendung im Prototypen-Sta-
dium. In Teil (a) und (b) mussten wir Inhalte verdecken.

8.1.6 Ergebnisse Praktikumsstudie

Dieser Abschnitt zeigt die Ergebnisse der Praktikumsstudie.

8.1.6.1 Ergebnisse Erstellung des Basismodells

Kommentare der Modellierer. Nachstehend haben wir die von den Modellierern
(M) getatigten Aussagen im Rahmen der Bewertung aufgelistet, wobei jeder Eintrag
einem Zitat entspricht:
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(a) Basismodell 1 (b) Basismodell 2

(c) Basismodell 3 (d) Basismodell 4

Abbildung 8.10: Ausschnitt aus der im Rahmen der Fallstudie erstellten Basismodelle

R
5
o £
B 2
£ £
M-GF1 2 1 2 1|0 0 O 0 |Vorgehenisteinfach
M-GF2 3 3 0 0] 0 0 O 0 |Vorgeheniststrukturiert
M-GF3 3 3 0 0] 0 0 O 0 |Vorgehen isteindeutig
M-GF4 2 2 2 0|0 0 O O |Konzeptesind eindeutig
M-GF5 3 2 1 0|0 0 O O |Ansatzfordert Produktivitat
M-GF6 1 3 2 0|0 0 O 0 |Ansatzistnichtfehleranfallig
M-GF7/ 6 0 0 O[O0 O O O |Ansatzfordert Kommunikation
M-GF8 3 3 0 0|0 0 O 0 |Eignetsichinfrihen Phasen des RE
M-GF9 2 3 1 0|0 0 O 0 |Besser,wiehisherige Vorgehensweise

Abbildung 8.11: Bewertungen, Anzahl von Stimmen zu gekiirzten Aussagen durch Rolle
Modellierer
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M-K1 ,Mir gefillt sehr, dass klar zwischen den Entitdten in der Problemwelt und
der Losungswelt differenziert wird. Auch wenn ich mich tiberwinden musste
die Entitidten auf den ersten Blick redundant zu modellieren, so macht diese
Trennung durchaus Sinn.”

M-K2 ,Sehr gut gefallt mir, dass mit einem solchen Basismodell mehrere herkdmm-
liche Modelle gleichzeitig abgedeckt werden. Dadurch hatte ich nach dem Er-
stellen des Basismodells bereits eine genaue Vorstellung meiner Use-Cases aber
auch meiner auftretenden Datenobjekte.”

M-K3 ,,Gute Modellierung der realen Welt in einem technischen Kontext. Gute Kom-
munikation innerhalb des Teams mit Ubergang vom RE zur technischen Denk-
weise.”

M-K4 ,Genaue Abgrenzung der realen von der digitalen Doméne.”
M-K5 ,Eindeutiges Vorgehen. Mit der Vorlage nicht schwer umzusetzen.”

M-K6 ,Das Basismodell stellt definitiv einen Mehrwert im Bezug zur bisherigen
UML-Modellierung dar.”

M-K7 ,Die Modellierung der Problemwelt und Losungswelt fiihrt zu sehr vielen
Beziehungen, die auf den ersten Blick dhnliche Aussagen treffen.”

M-K8 ,Man braucht eine gewissen Einarbeitungszeit.”

8.1.6.2 Ergebnisse Verwendung des Basismodells

Abbildung 8.12 zeigt verschiedene aus den Basismodellen, die im Rahmen der Pro-
jekte erstellt wurden, erstellte Modelle in anderen Modellierungstechniken.

Kommentare der Teams. Nachstehend haben wir die von den Teams (T) getatig-
ten Aussagen im Rahmen der Bewertung aufgelistet, wobei jeder Eintrag einem Zitat
entspricht:

T-K1 ,,Guter Uberblick und leichter Ansatz.”

T-K2 , Fiihrt zu gutem Rich-Picture, zur besseren Représentation des Umfelds.”
T-K3 , Das Modell stellt sehr gut die Verbindung zwischen Artefakten her.”
T-K4 , Bessere Beschreibung der Entitdten und Beziehungen erwiinscht.”

T-K5 ,, Uber die innere Struktur von Software-Komponenten wird nicht viel erfasst.”

8.1.7 Analyse

Wir analysieren die erhobenen Daten anhand ihres Beitrages zur Erfiillung der Kri-
terien.

Eine zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse findet in Abschnitt 8.4 statt.

Die Bewertung, wie im Aufbau in Abschnitt 8.1.4 erw&hnt, erfolgte in einer achtstu-
figen Skala, von Trifft villig zu bis Trifft iiberhaupt nicht zu. Wir sprechen im Folgenden
von acht Punkten, wenn die Bewertung Trifft vollig zu gewahlt wurde und von einem

189



8.1. Industrie- und Praktikumsfallstudien Kapitel 8

(c) Datenmodell aus Basismodell (d) Komponentendiagramm aus Basismodell

Abbildung 8.12: Ausschnitt aus Artefakten, erstellt auf Basis der Basismodelle

Punkt, wenn Trifft iiberhaupt nicht zu gewdhlt wurde. Die achtstufige Skala erlaubte
es uns neutrale Aussagen zu vermeiden. Wir sprechen daher ab 5 Punkten und mehr,
von einer eher zutreffenden Aussage und bei 4 Punkten und weniger, von einer eher
nicht zutreffenden.

» K1.1: Die Interpretation eines Modells durch verschiedene Personen fiihrt zu
dhnlichen Ergebnissen.

Wir analysieren den Einfluss auf die Klarung von inhaltlichen Missverstand-
nisses durch die Verwendung des Modellierungsansatzes.

Industriestudie. Die Verwender des Basismodells bewerteten, ob das Basis-
modell die Kommunikation férdert (Frage V-GF10), dies wurde mit acht Punk-
ten bestdtigt. Zusdtzlich wurde bewertet, ob das Basismodell zur Identifikati-
on von Inhalten fiir darauf aufbauende Artefakte (z. B. Use-Cases, usw.) geeig-
net ist (Frage V-GF2). Dies wurde mit acht Punkten bestétigt. Missverstandnis-
se lassen sich dann reduzieren, wenn die damit erfassten Inhalte so eindeutig
wie moglich, aber fiir ihre Phase im Softwareentwicklungsprozess angebracht,
sind. Dies wurde in Frage V-GF4 erhoben, es wurden sieben Punkte gegeben.

Zusitzlich wurde in Frage V-GF5 gefragt, ob das Basismodell inhaltliche Miss-
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Abbildung 8.13: Ausschnitt aus den im Rahmen eines Projektes erstellten Use-Cases die auf
dem Basismodell basieren

verstdndnisse kldrt. Dies wurde mit acht Punkten bestatigt.

Der Modellierer des Basismodells hat unabhingig von den Verwendern bewer-
tet, ob die Kommunikation bei der Erstellung des Basismodells geférdert wird
(Frage M-GF7). Dies wurde mit sieben Punkten bewertet.

Praktikumsstudie. Inhaltliche Missverstindnisse konnen auftreten, wenn
Modelle nicht vollstandig (siehe dazu Definition in Abschnitt 6.4) sind. Die
Bewertung des Basismodells auf Vollstandigkeit erfolgte in Frage V-GF1 und
wurde mit durchschnittlich 7,2 Punkten bewertet.

Die reprasentierten Inhalte in einem Basismodell miissen fiir die Stakeholder
eindeutig sein. Dies wurde von den Verwendern in Frage V-GF4 mit durch-
schnittlich 7,2 Punkten bewertet.

Es wurde auch direkt die Frage nach der Klarung von inhaltlichen Missver-
standnissen durch das Basismodell in Frage V-GF5 gestellt. Dies wurde mit 7,5
Punkten bewertet.
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Ausgeglichen verteiltes Wissen in Artefakten

Abbildung 8.14: Bewertungen, Anzahl von Stimmen zu gekiirzten Aussagen, durch die Ver-

wender (Teams) der Basismodelle

Die Interpretation des Basismodells wird in Abschnitt 8.3 genauer beleuchtet.

K2.1: Die Artefakte stehen in einer Beziehung zueinander, sodass keine In-
terpretationsliicken geschlossen werden miissen.

Industriestudie. In Frage V-GF6 haben wir erhoben, ob das Basismodell zur
Kldarung von Abhdngigkeiten zwischen Artefakten geeignet ist, dies wurde mit
8 Punkten bestatigt.

In Frage V-GF2 wurde die Eignung des Basismodells als Basis fiir die Identi-
fikation darauf aufbauender Artefakte bewertet, dies wurde mit acht Punkten
bestatigt.

Praktikumsstudie. Zu einem &hnlichen Ergebnis fiihrte die Bewertung
durch Frage V-GF6 auch bei den Probanden der Praktikumsstudie, die dies mit
durchschnittlich 7,7 Punkten bestétigten.

Die Eignung des Basismodells zur Identifikation der darauf aufbauenden Ar-
tefakte, wurde mit durchschnittlich 7,7 Punkte bewertet.

K3.1: Die Artefakte, erstellt in frithen Phasen des Requirements Enginee-
rings, stehen in keinem Widerspruch untereinander.
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Industriestudie. Die Verwender des Basismodells bewerteten, ob die Ver-
wendung des Basismodells zu konsistenten Artefakten fiihrt, dies wurde in
Frage V-GF14 mit sieben Punkten bestétigt.

Praktikumsstudie. Ahnlich der Industriestudie haben die Probanden der
Praktikumsstudie diese Frage (V-GF14) mit durchschnittlich 7,7 Punkten be-
wertet.

» K4.1: Die Artefakte, die gleiche Ausschnitte eines Problems bzw. einer Lo-
sung mit Hilfe der gleichen Modellierungstechnik beschreiben, werden von
unterschiedlichen Personen dhnlich modelliert.

Weitere Aspekte dieses Kriteriums betrachten wir im Rahmen des Laborexpe-
rimentes in Abschnitt 8.3.

Wir haben im Rahmen der Evaluierung einige Fragen zur Modellbildung ge-
stellt, da wir im Modellierungsansatz den Modellbildungsvorgang mit der Vor-
gehensweise steuern.

Industriestudie. Es wurde die Einfachheit des Vorgehens (Frage M-GF1) mit
sieben Punkten, die Strukturiertheit des Vorgehens (Frage M-GF2) mit acht
Punkten und die Eindeutigkeit des Vorgehens (Frage M-GF3) mit sieben Punk-
ten bewertet.

Praktikumsstudie. Hierzu wurde erhoben, ob das Vorgehen einfach (Frage
M-GF1), strukturiert (Frage M-GF2) und eindeutig (Frage M-GF3) ist, dies wur-
de mit durchschnittlich 6,7, 7,5 und 7,5 Punkten bewertet.

In den Artefakten, die im Rahmen des Praktikums von den unterschiedlichen
Entwicklerteams erstellt wurden, haben wir uns u.a. die Datenmodelle angese-
hen. Wir haben festgestellt, dass z. B. die frithe Verwendung von Strukturen im
Basismodell dazu fiihrt, dass die Strukturen 1:1 als Entitdten in Datenmodellen
verwendet werden. Dies ist tiber alle Entwicklerteams hinweg geschehen.

> K5.1: Alle Ausschnitte eines Gesamtzusammenhangs werden von zumindest
einem Artefakt beschrieben.

Industriestudie. Die Verwender bewerteten, ob die auf dem Basismodell
basierten Artefakte, Wissen ausgeglichen reprasentieren (Frage V-GF15), dies
wurde mit sieben Punkten bewertet.

Praktikumsstudie. Die ausgeglichene Reprisentation von Wissen (Frage V-
GF15) in den auf dem Basismodell basierenden Artefakten wurde mit duch-
schnittlich 7,5 Punkten bewertet.

Die Ausgeglichenheit spiegelt sich auch in der Struktur der auf dem Basis-
modell basierenden Artefakte wieder, dies wurde in Frage V-GF7 mit durch-
schnittlich 7,7 Punkten bestatigt.

» Ke6.1: Eine Verkniipfung zu anderen Artefakten ist angemessen maglich.
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Industriestudie. Fiir die Verkniipfung ist es wichtig, dass das Basismodell
geeignet ist, um Abhédngigkeiten zwischen den Artefakten in frithen Phasen
des Requirements Engineerings angemessen zu reprasentieren, dies wurde in
Frage V-GF6 erhoben und mit acht Punkten bewertet.

Die Verbesserung der inneren Struktur von Artefakten wurde in Frage V-GF7
erhoben. Dies wurde mit sechs Punkten bewertet.

Von den Verwendern des Basismodells wurde auch bewertet, wie sich die Ver-
kniipfung von einem Basismodell auf die Qualitidt der darauf aufbauenden Ar-
tefakte auswirkt (Frage V-GF13), dies Verbesserung der Qualitdt wurde mit sie-
ben Punkten bewertet und daher bestétigt.

Praktikumsstudie. Ein Indiz fiir die Erfiillung des Kriteriums gibt auch der
Kommentar M-K2, welcher die Abdeckung von verschiedenen Arten von In-
halten durch das Basismodell lobt und dadurch, so der Proband weiter, die
Erstellung der Use-Cases usw. einfach moglich war.

Dartiber hinaus wurde bewertet, ob sich die Qualitit der auf dem Basismodell
basierenden Artefakten verbessert hat (Frage V-GF13). Dies wurde mit durch-
schnittlich 7,5 Punkten bestétigt.

» K7.1: Es existiert ein angemessenes stakeholderweites Verstandnis iiber die
Problem- und Losungsdomaine.

Industriestudie. In Frage V-GF8 haben wir erhoben, ob die Gesamtsystem-
vorstellung durch das Basismodell klar geworden ist. Dies wurde mit acht
Punkten bestéatigt.

Praktikumsstudie. Die Entwicklerteams haben bewertet, wie sehr die Ge-
samtsystemvorstellung durch das Basismodell klar geworden ist. Dies wurde
in Frage V-GF8 mit durchschnittlich 7,3 Punkten bewertet.

Einige zusitzliche Hinweise auf das erfolgreiche Schaffen eines stakeholder-
weiten Verstdndnisses wurde auch durch die Kommentare T-K2, M-K2 und
M-K3 gegeben. Erwdhnt wurden, das Schaffen eines guten Rich-Pictures, das
gleichzeitige Reprasentieren verschiedener Arten von Inhalten in einem Modell
und die gute Kommunikation durch das Modell.

Industriestudie — Anwendbarkeit. Zusatzlich zur Evaluierung haben wir im Fra-
gebogen Fragen vorgesehen, die u.a. auf die Evaluierung der Anwendbarkeit des
Modellierungsansatzes abzielen. Von den Verwendern wurde bewertet, ob das Ba-
sismodell fiir den Einsatz in frithen Phasen des Requirements Engineerings geeignet
ist (Frage V-GF11). Dies wurde mit sieben Punkten bestétigt. Ein weiterer Aspekt,
der in die Anwendbarkeit hineinspielt ist die Einfachheit, Strukturiertheit und Ein-
deutigkeit des Vorgehens. Dieser Aspekt wurde in den Fragen M-GF1, M-GF2 und
M-GE3 mit sieben, acht und sieben Punkten bewertet.
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Praktikumsstudie — Anwendbarkeit. Das Vorgehen wurde auf Einfachheit (Frage
M-GF1), Strukturiertheit (Frage M-GF2) und Eindeutigkeit (Frage M-GF3) bewertet.
Das Ergebnis waren durchschnittlich 6,7, 7,5 und 7,5 Punkte.

Die Anwendbarkeit wurde auch direkt bewertet, dies geschah durch Frage M-GF8
und wurde mit durchschnittlich 7,5 Punkten bewertet.

Ein Aspekt der Anwendbarkeit ist ein minimalistischer Ansatz, der geeignet ist um
in frithen Phasen des Requirements Engineerings eingesetzt werden zu konnen. Dies
wurde in Frage V-GF9 mit durchschnittlich sieben Punkten bewertet.

Die Eignung des Basismodells fiir den Einsatz in frithen Phasen des Requirements
Engineerings (Frage V-GF11), wurde mit durchschnittlich 7,8 Punkten bewertet.

Industriestudie — Mehrwert. Wir haben im Rahmen der Verwendung auch gefragt,
ob sich der Modellierungsansatz besser eignet, als der zuvor verwendete Ansatz
(Frage V-GF12). Dies wurde mit acht Punkten bestitigt.

Die Frage, ob das Basismodell minimalistisch ist (Frage V-GF9) wurde zwar mit fiinf
Punkten bestitigt, ist aber an der Grenze. Wir haben eine dhnliche Kritik beziiglich
des Umfangs auch in der Bewertung in Abschnitt 8.2 festgestellt. Bestédtigt wurde
dies mit der Aussage, siche Abschnitt 8.1.5, dass eine Werkzeugunterstiitzung bei
grofleren Basismodellen notwendig wird.

Der Ansatz ist nicht fehleranfillig. Dies wurde vom Modellierer des Basismodells in
Frage M-GF6 bewertet und mit sechs Punkten bestéatigt. Dies ist zwar noch im positiv
zutreffenden Bereich, zeigt aber, dass an der Vorgehensweise noch Verbesserungspo-
tential besteht. Dies steht aber auch in einem Spannungsfeld mit der Frage M-GF1, in
der die Einfachheit des Modellierungsansatzes mit sieben Punkte bewertet wurde.

Der Modellierer des Modells konnte bewerten, ob die Produktivitit in frithen Pha-
sen des Requirements Engineerings durch die Verwendung des Ansatzes aus seiner
Sicht gefordert wurde (Frage M-GF5). Dies wurde mit sieben Punkten bewertet. Ein
weiterer Hinweis darauf, dass der Ansatz einen Mehrwert bietet sind insbesondere
die Kommentare I-K3 und I-K4. Die Kommentare zielten darauf ab, dass (a) die Er-
stellung des Basismodells zu einer friithen intensiven Diskussion gefiihrt hat und (b),
dass das Basismodell als Leitmodell sehr hilfreich im Requirements Engineering war.

Praktikumsstudie — Mehrwert. Um den Mehrwert des Modellierungsansatzes fiir
frithe Phasen des Requirements Engineerings zu erheben, haben wir von den Mo-
dellierern der Basismodelle bewerten lassen, ob der Ansatz die Produktivitiat erhoht
(Frage M-GF5). Dies wurde mit durchschnittlich 7,3 Punkten bewertet. Die Model-
lierer sollten zusitzlich bewerten, inwieweit sich der Ansatz in frithen Phasen des
Requirements Engineerings eignet (Frage M-GF8). Dies wurde mit durchschnittlich
7,5 Punkten bewertet. Die Frage, ob der Ansatz besser ist, als der zuvor verwendete
Ansatz (Frage M-GF9), der typischerweise einer Ad-Hoc-Vorgehensweise entspricht,
wurde mit durchschnittlich 7,2 Punkten bewertet.

Eine wichtiger Aspekt in frithen Phasen des Requirements Engineerings ist das For-
dern der Kommunikation. Dies wurde von den Modellierern im Erstellungsvorgang
(der Modellbildung) mit durchschnittlich 8 Punkten bewertet (Frage M-GF7). Die
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gleiche Frage wurde auch den Verwendern gestellt (Frage V-GF10). Und wurde mit
durchschnittlich 7,7 Punkten bestétigt.

Ein Kommentar spricht direkt den Mehrwert an (M-K6): ,,Das Basismodell stellt de-
finitiv einen Mehrwert im Bezug zur bisherigen UML-Modellierung dar.” Bestéatigt
wird dies durch die Teambewertungen tiber die Frage, ob der Modellierungsansatz
besser geeignet ist, als der zuvor verwendete (Frage V-GF12). Dies wurde mit durch-
schnittlich acht Punkten bestitigt.

Ergebnisse im Kontext der vorher verwendeten Vorgehensweise. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass der Modellierungsansatz sich gut eignet in frithen Phasen des
Requirements Engineerings eingesetzt zu werden. Die positiven Ergebnisse konnen
aber auch dadurch enstanden sein, dass vorher im Requirements Engineering in frii-
hen Phasen keine strukturierte Vorgehensweise eingesetzt wurde (weder in der In-
dustrie noch von den Probanden im Praktikum) und daher jede Form der Repra-
sentation des Gesamtverstdndnisses zu diesem Ergebnis gefiihrt hétte. Dass vorher
keine strukturierte Vorgehensweise eingesetzt wurde, erkldrt auch die Ergebnisse
auf die Frage, ob sich der Einsatz des Basismodells in frithen Phasen des Require-
ments Engineerings besser eignet, als die zuvor verwendete Vorgehensweise (Frage
V-GF12).

8.1.8 Validitat der Fallstudie

Konstruktvaliditat. Die durchgefiihrten Studien wurden in frithen Phasen des Re-
quirements Engineerings in Softwareentwicklungsprojekten durchgefiihrt. Der Mo-
dellierungsansatz fand daher in der von der Studie geplanten Phase des Entwick-
lungsprozesses statt.

Den Entwicklungsteams war bekannt, dass es um die Erhebung eines Gesamtver-
stindnisses ging, daher war auch bei den Antworten zu erwarten, dass der Kontext
der Fragen richtig interpretiert wurde. Es gab nach allen Fragen die Moglichkeit, bei
Unklarheiten Anmerkungen zu machen.

Die entstandenen Artefakte standen nach der Anwendung des Modellierungsansat-
zes durch die Industriestudie nur teilweise zur Verfiigung. In der Praktikumsstudie
vollstandig. Es wurde tiberpriift, ob in den Artefakten das Basismodell als Basis ver-
wendet wurde. Dies war der Fall.

Die Fragen zur Bewertung wurden so gestellt, wie sie in Abschnitt 8.1.4 beschrieben
wurden. Eine Fehlinterpretation der Fragestellung ist durchaus moglich. Wir gehen
davon aus, dass die Wahrscheinlichkeit dass die Fragen falsch verstanden wurden,
dennoch gering ist. Da der Ansatz angewendet werden musste und daher alle Schrit-
te, die spdter durch die Fragen bewertet wurden, den Probanden durchaus bekannt
waren, gehen wir davon aus, dass die Fragen von den Probanden auch richtig ver-
standen wurden.

Interne Validitdt. Die Ergebnisse der Bewertung werden in Abschnitt 8.1.5 ange-
fihrt. Die Fragen in Abschnitt 8.1.4. Die Analyse-Ergebnisse, die aufgrund der er-
hobenen Artefakte und Bewertungen gezogen wurden, konnen aufgrund der ange-
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fiihrten Ergebnisse nachvollzogen werden.

In der Praktikumsstudie besteht die Moglichkeit, dass die durch das Basismodell
erstellten Artefakte nicht deswegen von einer, fiir die Probanden, hohen Qualitit
und untereinander konsistent sind, weil sie auf dem Basismodell basieren, sondern,
weil die Probanden die Problemdomaine teilweise kannten.

Zumindest fiir drei der sechs Projekte kann dies ausgeschlossen werden, da die Pro-
blemstellung unabhingig von den Teams erarbeitet wurde und sich dadurch auch
die Probanden in die Problemstellung einarbeiten mussten. Da die Ergebnisse der
Bewertung dahingehend aber keine Abweichungen aufzeigen, gehen wir davon aus,
dass dies den Nutzen des Modellierungsansatzes nicht beeintrachtigt.

Externe Validitat.

Industriestudie. Das durchgefiihrte Entwicklungsprojekt war ein kleines Projekt.
Wir wissen nicht, ob der Ansatz auf grofSere Projekte angemessen angewendet wer-
den kann. Das Projekt hat aber alle Phasen durchlaufen, die im Rahmen eines Softwa-
reentwicklungsprojektes typischerweise durchlaufen werden und bei der Erstellung
des Basismodells waren alle Rollen vertreten. Die Grofie des Teams, das ein Basismo-
dell erstellt, entspricht dem vorgesehenen Personen-Umfang.

Die Durchfiihrung einer Fallstudie in einem industriellen Projekt, sagt noch nichts
iiber die externe Validitdt des Modellierungsansatzes aus. Zur Sicherstellung, dass
die Verwendung des Modellierungsansatzes den in der Fallstudie gefundenen Mehr-
wert bietet, wurde die Studie im akademischen Umfeld durchgefiihrt.

Praktikumsstudie. Auf Grund der Teamgrofie, die nicht der durchschnittlichen
agilen Projektgrofie von ca. 9 Personen [CHO1] entspricht, konnen wir nicht davon
sprechen, dass der Ansatz fiir alle Projektgrofien anwendbar ist. Da die Teamgro-
3e die an der Erhebung beteiligt war aber durch den Ansatz beschrankt wurde und
dies auch bei Projekten mit mehr Mitarbeitern der Fall sein wiirde, waren bei der
Erhebung und Erstellung auch nicht mehr Personen beteiligt, als es in der Fallstudie
geschehen ist.

Aufgrund der Unerfahrenheit eines Teiles der Probanden, ist es moglich, dass z. B.
die Frage nach den Vorhergehenden Ansédtzen deswegen zu einem so guten Ergeb-
nis gefiihrt hat, weil es an Erfahrung in diesem Gebiet fehlt. Unabhingig davon hat
sich in den Interviews (siehe Kapitel 3) herausgestellt, dass die Systematik in frithen
Phasen des Requirements Engineerings vom Unternehmen und den ausfiihrenden
Mitarbeitern gepragt ist und es keine explizite Vorgehensweise in frithen Phasen des
Requirements Engineerings gibt. Einige der Probanden haben bereits in Software-
projekten mitgearbeitet und haben ihre Erfahrung in die Bewertung der Verwender
(dem Team) miteingebracht.

Zuverlassigkeit.
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Industriestudie. Die prasentierten Daten entsprechen den Daten, die wir im Rah-
men der Durchfitihrung der Fallstudie erheben konnten. Wir haben versucht, die
wichtigsten Artefakte und Ergebnisse zu prasentieren. Leider war uns nur ein Teil
der erstellten Artefakte zugdnglich. Die Bewertung, auf deren Basis die Analyse
durchgefiihrt wurde, steht vollstandig in den Ergebnissen zur Verfiigung.

Praktikumsstudie. Alle Ergebnisse der Bewertung sind in Abschnitt 8.1.6.1 repra-
sentiert. Wir haben nur Teilmengen der Artefakte in Abschnitt 8.1.6.1 eingefiigt, die
im Rahmen der Projekte entstanden sind. Diese dienen der Anschauung. Wir ha-
ben versucht, die Ergebnisse so zu reprédsentieren, dass auch dritte Personen unsere
Schlussfolgerungen nachvollziehen konnen.

8.2 Bewertung des Modells unabhangig von einem
Softwareprojekt

Im Rahmen der Evaluierung des Basismodells wurde dieses, unabhédngig von Soft-
wareentwicklungsprojekten und dessen Verwendung in diesen, bewertet. In diesem
Abschnitt wird die Bewertung dargestellt.

8.2.1 Kontext

Wir nehmen die Einteilung des Kontextes nach den Vorgaben von Wohlin et al.
[WRHT12] vor.

Selbstandig. Das Modell wurde selbstdndig und ohne initiale Erkldarung vom Ex-
perten analysiert.

Professioneller Kontext. Das Modell soll in einem professionellen Kontext bewer-
tet werden.

Reales Problem. Das iibermittelte Basismodell stammt aus einem realen Softwa-
reprojekt.

Allgemeines Beispiel. Das tibermittelte Beispiel ist fiir ein spezielles Problem er-
stellt worden, die Darstellung der Entititen und Beziehungen entspricht aber der
typischer Basismodelle.

8.2.2 Forschungsziel

Wir verwenden zur Formulierung des Forschungszieles die Schablone von Wohlin et
al. [WRH'12].

> Analysiert wird: Das Basismodell
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v

v

Fiir den Zweck: Der Eignung
Im Bezug auf: Lesbarkeit, Verstandlichkeit, Kommunizierbarkeit
Aus Sicht von: Eines Prozess-Analysten

Im Kontext: Eines prozessorientierten Unternehmens

8.2.3 Aufbau und Erhebung

Folgende geschlossene Fragen wurde im Rahmen der Erhebung gestellt:

GF1 Die im Modell reprasentierten Entitdten sind eindeutig: Eindeutig sind die En-

tititen dann, wenn ihre Bedeutung durch die Stereotypisierung und den Bezie-
hungen zu anderen Entitéten fiir Sie eindeutig sind.

GF2 Die im Modell repradsentierten Entitdten sind verstandlich: Ein Modell ist ver-

standlich, wenn es einfach lesbar ist, nur eine geringe qualitative Komplexitat
aufweist (=inhaltliche Komplexitdt) und die Bedeutung der Entitdten spétes-
tens durch die Entitdten und deren Beziehungen klar ist.

GF3 Das Modell ist angemessen: Angemessen ist ein Modell, wenn es fiir seinen

Zweck geeignet ist. Der Zweck des Modells: Repradsentation eines Gesamt-
verstandnisses (bezeichnet das Verstandnis tiber Geschift und unterstiitzen-
de Software), Reprédsentation eines stakeholderweiten Verstandnisses, und der
Nutzen als Basis fiir weitere Artefakte (z.B. Geschiftsprozesse, die diese im
Modell detaillieren).

Hier sei angemerkt, dass nur jene Facetten des Zweckes in der Evaluierung
vorkommen, die fiir den Kontext der Fallstudie relevant waren.

GF4 Modell ist zur Kommunikation im Geschéftsbereich geeignet: Glauben Sie, dass

das Modell fiir die Kommunikation im Geschiftsbereich, z. B. in ihrem Unter-
nehmen geeignet ist, um die Unterstiitzung der Software in Hinblick auf die
Geschiftsprozesse zu reprasentieren?

GF5 Modell ist zur Kommunikation iiber ihren Geschiftsbereich hinaus geeignet:

Glauben Sie, dass das Modell iiber ihre Geschiftstatigkeit hinaus zur Kommu-
nikation geeignet ist? Z. B. Sie wollen Prozesse mit Softwareanteilen untersttit-
zen und geben dazu das Modell an Softwareentwickler weiter, damit diese Wis-
sen, was sie unterstiitzt haben mochten.

GF6 Modell ist zur Kldarung von inhaltlichen Missverstandnissen geeignet: Glauben

Sie, dass das Modell zur Klarung von Missverstandnissen in ihrem Unterneh-
men in Hinblick auf den Einsatz von Softwareanteilen in Geschéftsprozesse
geeignet ist?

GF7 Das Modell ist lesbar und verstandlich ohne zusatzliche Beschreibung: Glauben

Sie, dass das Modell ohne zusétzliche Beschreibung lesbar und verstandlich ist?

Die geschlossenen Fragen boten Antwortmoglichkeiten in einer achtstufigen Skala
von trifft vollig zu bis trifft iiberhaupt nicht zu. Es wurde eine achtstufige Skala ver-
wendet, um eine neutrale Aussage zu vermeiden.
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Die Fragebogen boten nach jeder Frage die Moglichkeit, freie Anmerkungen zu ma-
chen.

Folgende offenen Fragen wurden im Anschluss an die Erhebung in einem Interview
gestellt:

OF1 Ist das Modell lesbar und verstandlich ohne zusatzliche Beschreibung?

Diese Frage wurde offen und geschlossen gestellt, um qualitativ bessere Infor-
mationen zu erhalten.

OF2 Kann das Modell zur unternehmensweiten und -iibergreifenden Kommunika-
tion verwendet werden?

Diese Frage wurde offen und geschlossen gestellt, um qualitativ bessere Infor-
mationen zu erhalten.

OF3 Welche Nachteile sehen Sie?

Erhebung. Zuerst wurde das Modell dem Probanden tibermittelt. Der Proband
konnte sich mit dem Modell beschiftigen. Es wurden, bis auf das Modell, keine Infor-
mationen iibermittelt. Ubermittelt wurde das Modell, das im Rahmen der Fallstudie
Industrie erstellt wurde (siehe Abbildung 8.4).

Der Proband wurde danach gebeten, das Modell anhand des vorher angefiihrten Fra-
gebogens zu bewerten. Anschlieffend wurde ein Tiefeninterview durchgefiihrt, dass
auf spezielle Aspekte noch weiter eingeht. Wir wollten damit {iber die Bewertung
hinaus, nach einer vorgegebenen Skala, noch qualitative Informationen erheben.

Subjekt- und Fallauswahl. Um das Modell im Kontext einer unternehmerischen
Tatigkeit bewerten zu konnen, mussten wir einen Probanden finden, der als Exper-
te gilt und bereit war, das Basismodell zu bewerten. Wir haben als Experten all jene
Personen gesehen, die {iber einige Jahre Erfahrung im Bereich Geschéftsprozessma-
nagement verfiigen. Die von uns befragte Person ist Experte mit langjahriger Erfah-
rung und akademischen Abschliissen im Umfeld Operations Management und Supply
Chain Management.

Der tibermittelte Fall stammt aus der Praxis. Dazu wurde das im Rahmen der Fall-
studie Industrie erstellte und uns zur Verfiigung gestellte Basismodell aus Iteration
4 verwendet (siehe Abbildung 8.4).

8.2.4 Ergebnisse

Abbildung 8.15 zeigt die Bewertung der geschlossenen Fragen durch den Probanden.
Kommentare zur Lesbarkeit (OF1):

Der Proband hat dazu versucht, was allgemein im Basismodell herauszulesen ist, zu
beschreiben:

K1 ,Das Modell beschreibt u.a. Teile eines Softwaresystems. Das Softwaresystem be-
steht aus Teilen.”
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GF1 X Inhalt ist eindeutig
GF2 X Das Modell ist verstandlich
GF3 X Das Modell ist angemessen
GF4 X Modell ist zur internen Kommunikation geeignet
GF5 X Modell ist zur Gibergreifenden Kommunikation geeignet
GF6 X Modell ist zur Klarung von inhaltl. Missverstandnissen geeignet
GF7 X Model ist ohne Beschreibungen lesbar und verstandlich

Abbildung 8.15: Bewertung durch doménenferne Person

K2 ,Das Softwaresystem ist nach Unterstiitzungsfunktionen aufgeteilt.”

K3 ,Das Modell stellt Geschiftsprozesse dar. Auch Geschéftsprozesse werden in
Teilprozesse aufgeteilt.”

K4 ,Geschiftsprozesse verursachen andere Geschéftsprozesse und haben Einfluss
auf Geschiftsobjekte.”

K5 ,Welchen Einfluss ein Geschiftsprozess auf ein Geschaftsobjekt hat, ist durch die
Beziehungen erkennbar. Dies geschieht verstandlich und eindeutig.”

K6 ,Die Unterstiitzungsfunktionen sind mit Geschiftsprozessen verbunden. Man
erkennt, welche Unterstiitzungsfunktionen welche Geschiftsprozesse unter-
stiitzten.”

Kommentare zur unternehmensinternen und -ilibergreifenden Kommunikation
(OF2):

K7 ,Modell ist gut zur Kommunikation geeignet. Besser als textuelle Beschreibun-

£

gen.

K8 ,Das Modell bekommt einen besonderen Wert, da es die Rolle der Software,
im Gegensatz zu anderen Geschéftsprozessmodellierungstechniken nicht stief-
miitterlich behandelt, sondern als den wichtigen Teil eines Unternehmens, der
Software zweifelsohne ist, darstellt.”

K9 ,Das Modell hilft den dargestellten Sachverhalt wesentlich besser zu kommuni-
zieren, wie es bei reinen Darstellungen der Prozesse der Fall ist.”

K10 ,Ich habe mich schon ofter gefragt, wie man die Menge von Prozessen in einem
Unternehmen und die involvierten Daten kommunizieren kann. Dies ist eine
gute Moglichkeit und fokussiert auf wichtige Aspekte.”

Kommentare zu Nachteilen (OF3):
K11 ,Ich kann mir vorstellen, dass irgendwann zu viele Entitdten vorhanden sind.”
K12 ,Geschiftsprozesse miissen anscheinend keine Ordnung haben.”

K13 ,Nicht geniigend Details fiir unternehmensiibergreifende Kommunikation.
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Aber das ist vom Ziel abhédngig.”

8.2.5 Analyse

Wir analysieren die erhobenen Antworten und erstellten Basismodelle in Diskussion
anhand der Kriterien, die wir in Kapitel 5 aufgestellt haben. Da die Experten-Befra-
gung nicht alle Kriterien adressiert, sind nur die angefiihrt, die adressiert werden.

Eine zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse findet in Abschnitt 8.4 statt.

Die Bewertung, wie im Aufbau in Abschnitt 8.2.3 erwdhnt, erfolgte in einer achtstu-
tigen Skala, von Trifft vollig zu bis Trifft tiberhaupt nicht zu. Wir sprechen im Folgenden
von acht Punkten, wenn die Bewertung Trifft vollig zu gewahlt wurde und von einem
Punkt, wenn Trifft iiberhaupt nicht zu gewahlt wurde. Die achtstufige Skala erlaubte
es uns neutrale Aussagen zu vermeiden. Wir sprechen daher ab 5 Punkten und mehr,
von einer eher zutreffenden Aussage und bei 4 Punkten und weniger, von einer eher
nicht zutreffenden.

» K1.1: Die Interpretation eines Modells durch verschiedene Personen fiihrt zu
dhnlichen Ergebnissen.

Die Interpretation des Modells wird in Abschnitt 8.3 behandelt. Wir beschéfti-
gen uns im Kriterium mit der Frage, ob das Basismodell helfen kann, inhaltliche
Missverstandnisse zu klidren.

Wir haben in Frage GF1 erhoben, wie eindeutig, fiir den Leser eines Basismo-
dells, die Inhalte im Sinne einer subjektiven Interpretation sind. Dies wurde
mit sieben Punkten bewertet.

Ahnlich wichtig ist die Frage nach der Verstandlichkeit eines Basismodells. Das
Basismodell soll daher eine geringe qualitative Komplexitit aufweisen. Dies
wurde in Frage GF2 mit sechs Punkten bewertet.

Die Interpretation eines Basismodells wird in Abschnitt 8.3 noch genauer un-
tersucht.

Die Frage, ob das Basismodell zur Klarung von inhaltlichen Missverstandnis-
sen geeignet ist (GF6) wurde mit fiinf Punkten bewertet.

Besonders hervorgehoben wurde in Kommentar K8, dass das Basismodell
einen besonderen Wert hat, da die Rolle der Software nicht stiefmiitterlich be-
handelt wird, sondern als wichtiger Teil eines Unternehmens, im Modell auch
entsprechend reprasentiert ist.

» K7.1: Es existiert ein angemessenes stakeholderweites Verstiandnis iiber die
Problem- und Losungsdomane.

Besonders wichtig fiir die Arbeit ist die Bewertung der Angemessenheit des
Modells fiir den Zweck der Reprédsentation des Gesamtverstindnisses. Dies
wurde durch Frage GF3 mit acht Punkten bewertet.

In Frage GF4 wurde erhoben, ob das Basismodell zur internen Kommunikati-
on geeignet ist. Dies wurde mit sieben Punkten bewertet. Die Eignung des Ba-
sismodells zur tibergreifenden Kommunikation in Frage GF5 wurde mit sechs
Punkten bewertet.
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Die Lesbarkeit des Basismodells fiir die Weitergabe ist eine wichtige Eigen-
schaft. Dies wurde in Frage GF7 mit sieben Punkten bewertet.

In Kommentar K13 wurde angemerkt, dass fiir eine unternehmenstibergreifen-
der Kommunikation zu wenig Details im Modell sind, dies aber vom Ziel ab-
hédngt. Andererseits wurde in Kommentar K9 erwihnt, dass das Basismodell
hilft, Sachverhalte wesentlich besser zu kommunizieren, als eine reine Darstel-
lung von Geschiaftsprozessen. Auch Kommentar K7, dass das Basismodell sehr
gut zur Kommunikation geeignet ist, unterstreicht unsere Aussage.

8.2.6 Validitat der Fallstudie

Konstruktvaliditat. Die Konstruktion des Fragebogens erfolgte anhand der Qua-
litatskriterien. Die Bewertung von doménenfernen Personen schien uns hier beson-
ders hilfreich, da diese keinen Bezug zu softwarespezifischen Artefakten hatten.

Die Fragen, wie in Abschnitt 8.2.3 ersichtlich, wurden detailliert, damit der Proband
die Frage nicht falsch verstehen konnte. Nach jeder Frage gab es die Moglichkeit, auf
Unklarheiten hinzuweisen. Zusétzlich haben wir im Anschluss ein Tiefeninterview
durchgefiihrt, auch dort gab es noch die Moglichkeit, offene Fragen zu kldren.

Das tibermittelte Modell stammt aus einer Domine, die dem Proband nicht bekannt
war.

Interne Validitat. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Bewertung werden in Ab-
schnitt 8.2.4 vollstandig offen gelegt.

Externe Validitat. Die durchgefiihrte Studie bewertet das Basismodell in Hinblick
verschiedener Eigenschaften innerhalb eines Unternehmens durch einen Experten.
Der Experte stellte dar, dass viele der bewerteten Eigenschaften, abhdngig vom Ziel
zu bewerten sind. Hier muss in zukiinftigen Studien die Zielsetzung noch klarer
kommuniziert werden.

Zuverlassigkeit. Der befragte Proband erhielt das Modell nur mit der Bitte, die-
ses zu analysieren und anschlieffend auf verschiedene, im Abschnitt, eingefiihrten
Kriterien zu bewerten. Der Proband wusste nicht, ob wir uns negative oder positive
Antworten erwarten. Der Proband konnte auch nicht wissen, ob das Modell auf Ba-
sis des Modellierungsansatzes, vorgestellt in dieser Arbeit, erstellt wurde und seine
Antworten zur Evaluierung dienten.

8.3 Laborexperiment

Im Rahmen der Evaluierung der Erfiillung von Kriterien der Problemanalyse (siehe
Kapitel 5) haben wir mit acht ausgewihlten Probanden ein Laborexperiment durch-
gefiihrt. Mit dem Experiment sollen die Daten, die nicht im Rahmen der Fallstudien
erhebbar waren, erfasst werden.
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8.3.1 Kontext

Wir beschreiben den Kontext des Laborexperiments nach den Vorgaben von Wohlin
etal. [WRH™'12].

Selbstandig. Das durchgefiihrte Experiment wurde von den Probanden eigen-
standig durchgefiihrt. Es gab eine kurze Einfiithrung zum Modus (siehe Design und
Beschreibung des Ablaufes). Diesem Modus musste wahrend der Bearbeitung ge-
folgt werden.

Professionelle Teilnehmer. Alle Teilnehmer, siehe dazu Subjekt-Auswahl, haben
Erfahrung in Softwareentwicklungsprojekten.

Aufgaben-GroBe. Die Aufgaben, die im Rahmen des Experimentes zu erledi-
gen waren, sind kleine Aufgaben. Sie entsprechen daher typischen Toy-Examples
[WRH*12].

Speziell. Die im Rahmen des Experimentes zu analysierenden Fragestellungen,
siehe Abschnitt 8.3.3, sind spezielle Fragestellungen, die auf die zu evaluierenden
Kriterien zugeschnitten wurden und daher aufserhalb des Experimentes keine Aus-
sagekraft haben.

8.3.2 Forschungsziel

Wir verwenden zur Formulierung des Forschungszieles die Schablone von Wohlin et
al. [WRH"12].

> Analysiert werden: Verschiedene Aspekte bei der Verwendung des Basismo-
dells

v

Fiir den Zweck: Evaluation

v

Im Bezug auf: Interpretation eines Basismodells und Modellbildung

v

Aus Sicht von: Softwareentwickler und Anforderungsingenieur

v

Im Kontext: Experiment

8.3.3 Forschungsfragen

Im Rahmen des Experiments soll ein Beitrag zur Beantwortung von Forschungsfrage
4 geleistet werden.

RQ4: Inwiefern hilft der erarbeitete Ansatz bei der Losung der Probleme beziiglich
RQ3 bei der Erhebung von Problem- und Losungsdoméne in frithen Phasen des
Requirements Engineerings?
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Um die Forschungsfrage beantworten zu konnen, miissen die einzelnen Kriterien,
die im Rahmen der Beantwortung von Forschungsfrage 3 gefunden wurden, adres-
siert werden.

RQ3: Welche Probleme treten beziiglich RQ1 und RQ2 bei den Uberbriickungsan-
sdtzen in der Praxis auf?

Die Forschungsfrage 3 wird in Kapitel 5 beantwortet. Nicht alle in Kapitel 5 erarbei-
teten Kriterien, konnten im Rahmen der Studie evaluiert werden.

Im Rahmen des Experiments wird ein Beitrag zur Evaluierung folgender Kriterien®

geleistet:

> K1.1: Die Interpretation eines Modells durch verschiedene Personen fiihrt zu
dhnlichen Ergebnissen.

Im Laborexperiment wollen wir untersuchen, inwieweit ein Basismodell von
verschiedenen Probanden gleich interpretiert wird. Wir sprechen von gleicher
Interpretation, wenn die von den Probanden explizierte Interpretation von ei-
ner dritten Person, die die Interpretationen liest, als gleich identifizierbar ist.

Im Laborexperiment stellen wir auch Fragen, die die Eignung zur Klarung von
Missverstandnissen bewerten. Wir wollen hier einen weiteren Beitrag zur Eva-
luierung der Erfiillung dieses Kriteriums leisten.

> K4.1: Die Artefakte, die gleiche Ausschnitte eines Problems bzw. einer Losung
mit Hilfe der gleichen Modellierungstechnik beschreiben, werden von unter-
schiedlichen Personen dhnlich modelliert.

Im Rahmen des Laborexperiments wollen wir untersuchen, inwieweit ein ge-
schilderter Sachverhalt von unterschiedlichen Personen, durch die Anwen-
dung der Vorgehensweise, gleiche Modelle produziert.

Im Laborexperiment wollen wir mit weiteren Fragen, siche dazu Abschnitt
8.3.4, auch die Eignung der Vorgehensweise bzw. der reprasentierten Inhalte
in der Modellbildung evaluieren.

> K7.1: Es existiert ein angemessenes stakeholderweites Verstandnis iiber die
Problem- und Lésungsdoméne.

Im Rahmen des Laborexperimentes wollen wir einen Beitrag zur Evaluierung
dieses Kriteriums leisten. Wir bewerten verschiedene Aspekte zur Kommuni-
kation und Verstandlichkeit von modellierten Inhalten in einem Basismodell.

8.3.4 Aufbau des Experiments und Erhebung

Fall und Subjekt-Selektion Zur Beantwortung der Forschungsfragen war es not-
wendig, Personen auszuwdhlen, die (a) mit Softwareentwicklungsprojekten einge-
hend vertraut waren und (b) bereits Erfahrung mit Modellierungsansétzen hatten.

Mit acht ausgewdhlten Probanden wurde im Rahmen dieser Arbeit ein Experiment
durchgefiihrt. Die Probanden mussten zwei Voraussetzungen erfiillen: (a) sie muss-

* Die Kriterien stammen aus Kapitel 5.
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ten bereits in einem Softwareprojekt gearbeitet haben bzw. arbeiten, in Rahmen des-
sen Informationssysteme entwickelt wurden bzw. werden und (b) sie mussten mit
den UML-Diagramm-Typen vertraut sein.

Aufbau des Experiments. Das Experiment besteht aus einer Menge von Fragen
und Aufgaben. Wir unterscheiden Ja/Nein-Fragen (JNF), Skala-Fragen (SF)*, offene
Fragen (OF) und Aufgaben (AG). Nach allen Ja/Nein- und Skala-Fragen (bis auf
JNF1) gab es die Moglichkeit Anmerkungen zu machen. Diese werden an gegebener
Stelle in den Ergebnissen angefiihrt.

Aufbau des Experiments:

JNF1 Ist Ihnen der in dieser Arbeit vorgestellte Modellierungsansatz bekannt?

AG2 Beschreiben Sie in eigenen Worten den folgenden Sachverhalt so detailliert wie
moglich.

Im Rahmen der Aufgabe wurde versucht herauszufinden, wie ein Basismodell
von den Probanden interpretiert wird, wenn sie ein solches zum ersten Mal
sehen. Dazu wurde ein kleines Basismodell in die Aufgabe integriert.

OF2b Welche Bedeutung haben die Stereotypen im Modell?
JNF3 Hatten Sie eine eigene Vorstellung von dem in AG2 vorgestellten Sachverhalt?

SF4 Finden Sie, dass Ihre Vorstellung tiber Aufbau und Ablauf des geschilderten
Sachverhaltes angebracht abgebildet ist?

SF5 Finden Sie, dass dieses Modell der Kommunikation zwischen verschiedenen, in
Projekten involvierten Stakeholdern besser dient, als es der gleiche Sachverhalt
in einem UML-Klassendiagramm getan hatte?

AG6 Bitte beschreiben Sie den folgenden Sachverhalt. Beschreiben Sie, was sie aus
dem Modell mit Sicherheit herauslesen kénnen (Aufgabe).

Im Rahmen der Aufgabe wird ein Basismodell présentiert, das einen Aus-
schnitt einer Doméne beschreibt, die den Probanden unbekannt sein sollte. Mit
diesem Experiment soll versucht werden herauszufinden, ob die Interpretation
von einer moglicherweise bekannten Doméne (aus AG2) abweicht.

OF6b Was konnten die Beziehungen zwischen den grauen und schwarzen Modell-
elementen bedeuten?

Im Rahmen dieser Frage wird erhoben, ob die Probanden die Trennung zwi-
schen Problem- und Losungsdoméne, ohne explizite Erkldarung, verstehen.

JNF7 Hatten Sie eine eigene Vorstellung vom geschilderten Sachverhalt in AG6?

SF8 Halten Sie die Trennung zwischen Softwareanteilen und Geschéftsbereichswis-
sen in frithen Phasen des Requirements Engineerings fiir sinnvoll?

SF9 Hat die in SF8 angesprochene Trennung Ihre Vorstellung tiber den Gesamtzu-
sammenhang prazisiert?

SF10 Glauben Sie, dass das Modell besser geeignet ist, die Trennung zu ermdglichen,

Wir bezeichnen als Skala-Fragen all die Fragen, die in einer achtstufigen Skala von trifft vollig zu bis
trifft iiberhaupt nicht zu beantwortet werden kénnen.
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als es z. B. UML-Klassendiagramme erlauben?
AG11 Eigenes Basismodell.

Im Zuge der Erstellung haben alle Teilnehmer eine kurze Beschreibung des
Vorgehens sowie der Konzepte und Beziehungen erhalten, die mit einem Ba-
sismodell erfassbar sind. Alle Probanden mussten sich daher im Rahmen der
Aufgabe in den Modellierungsansatz einarbeiten.

In der Aufgabe wurde eine Problemdomaéne beschrieben, die von einem Soft-
waresystem unterstiitzt werden soll. Die Probanden mussten die relevanten
Terme extrahieren und mit Hilfe der Vorgehensweise und den zur Verfiigung
gestellten Konzepten und Beziehungen modellieren.

SF11b Konnten Sie alle relevanten Sachverhalte zu ihrer Zufriedenheit abbilden?
SF11lc Hatten Sie eine eigene Vorstellung von der geschilderten Doméane?

Hier wurde eine Skala-Frage gewdhlt, da es durchaus moglich war, dass teil-
weise eine Vorstellung von der geschilderten Doméne vorhanden ist, aber nicht
ausgepragt genug, um diese eigenstdndig zu beschreiben.

SF12 Konnten Sie den geschilderten Sachverhalt zielorientierter abbilden, wie es mit
einem UML-Klassendiagramm moglich wire?

Zielorientiert moglich ist eine Abbildung dann, wenn es geeignete primitive
Modellelemente gibt, die die Abbildung eines Sachverhaltes direkt und ange-
messen ermoglichen.

SF13 Haben die vordefinierten Konzepte und Beziehungen Thnen geholfen, Ihr Ver-
standnis tiber die Begriffe der Doméane zu prazisieren?

SF14 Glauben Sie, dass das von Ihnen in AG11 erstellte Modell sich eignet, um die
Gesamtvorstellung im Projekt und dariiber hinaus zu kommunizieren?

Fall- und Subjektauswahl. Um die offenen Fragen beantworten zu konnen, muss-
ten wir Softwareentwickler finden, die den Modellierungsansatz, vorgestellt in die-
ser Arbeit nicht kannten und Erfahrung in Softwareentwicklungsprojekten haben.
Dies war notwendig, um Aussagen tiber die Aussagekraft des Experiments treffen
zu konnen.

Alle gewihlten Softwareentwickler mussten auch Erfahrung mit den UML-Modell-
Typen haben. Dieser Vergleich ist notwendig, da in frithen Phasen des Requirements
Engineerings haufig UML-Modelle erstellt werden, die nicht integriert werden und
sich daher ein Vergleich mit diesen Modellierungstechniken anbot.

Ablauf des Experiments. Jeder Proband bekam zwei Umschlédge, im ersten Um-
schlag war der erste Teil des Experiments. Der erste Teil bestand aus den Fragen bzw.
Aufgaben von 1 bis 10. Nach Vollendung der Fragen bzw. Aufgaben 1 bis 10 durften
die Probanden den zweiten Umschlag 6ffnen, der enthielt die Fragen bzw. Aufgaben
11 bis 14. Im zweiten Umschlag war auch eine kurze Einfiihrung des Modellierungs-
ansatzes enthalten, den die Probanden zur Beantwortung der Aufgabe 11 benétigten.

Die Aufteilung des Experimentes in zwei Umschldge war notwendig, da das vorzei-
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tige Lesen der kurzen Einfithrung in den Modellierungsansatz die Beantwortung der
Aufgaben 1 bis 10 beeinflusst hitten.

8.3.5 Ergebnisse

Dieser Abschnitt enthélt die wahrend des Experimentes erhobenen Daten und Mo-
delle.

Ergebnisse der geschlossenen Fragen. Abbildung 8.16 zeigt die Ergebnisse der
Ja- und Nein-Antworten.

£
s Z
JNF1 0 | 8 |Ansatz ist bekannt
JNF3 6 2 [Eigene Vorstellung vom geschilderten Sachverhalt vorhanden
JNF7 2 6 [Eigene Vorstellung vom geschilderten Sachverhalt vorhanden

Abbildung 8.16: Ergebnis der Ja- und Nein-Antworten

Abbildung 8.17 zeigt das Ergebnis der Antworten mit Skala.
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SF4 2 1 4 1 0 0 0 O [Angebrachte Reprasentationd. Vorstellung
SF5 2 3 2 1 0 0 0 0 |Zur Kommunikation besser geeignet
SF8 4 2 0 1 0 0 1 O |Integrative Darstellung istsinnvoll
SF9 2 3 2 1 0 0 0 0 |Vorstellung uber Zusammenhang prézisiert
SFI0 2 2 2 2 0 0 O O |Trennung fiihrt zu mehr Prézision
SF11lb 3 3 2 0 O 0 O O |Abbildung rel. Sachverhalte méglich
SFl11c 0 1 0 O O 1 O ' 6 |Doméanewar bekannt
SF12 2 4 2 0 0 0 O O |Prazise Abbildung war moglich
SF13 /61 1 1 0 O 0 0 O [Vord. Konzepte und Beziehungen helfen
SFi4 3 4 0 0 O 0 O 1 |Kommunikationim Projektund dariiber hinaus

Abbildung 8.17: Ergebnis der Antworten mit Skala

AG2: Interpretation eines kleinen Beispiels. Abbildung 8.18 zeigt das im Rah-
men von AG2 verwendete minimale Basismodell ohne Softwareanteile.

Im Rahmen der Beantwortung von OF2b wurden einige Antworten gegeben. Nach-
folgend werden diese Antworten gekiirzt angefiihrt. Beantwortet werden sollte die
Frage, was die Stereotypen im Modell aussagen.
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<< Busir cess >>
Kundenbestell-
verarbeitung

<< BusinessObject >>

Artikel
A

< BusinessProcess >>

Verpackungsprozess << Create >>—

Abbildung 8.18: AG2: Basismodell einer eher bekannten Doméne

» _[...] sie verraten uns, dass es sich um den Geschiftsbereich handelt [...]”

> ,[...] ein Geschiftsprozess kann andere anstofSen und Geschiftsobjekte invol-
vieren [...] stellt etwas Reales dar [...]"

> ,[...] zeigen an, wie Prozesse ablaufen und wie Objekte involviert sind [...]”
> ,[...] Vorgange und Geschéftsobjekte voneinander trennen [...]”

Angemerkt sei, dass in den Zitaten BusinessProcess in (Geschifts-)Prozess und Busi-

nessObject in Geschéftsobjekt tibersetzt wurden.

In JNF3 wurde erhoben (siehe Abbildung 8.16), ob die geschilderte Doméne bekannt
war.

AG6: Interpretation einer eher unbekannten Doméne. Abbildung 8.19 zeigt das

<< Component >>

Basismodell zur AG6, einer eher unbekannten Doméne.

<< Component >>

” S << Create >>
) <dStructure 50 | ¢ << Change > Sendungsdaten-
: en ungstyp << EHliminiate >> Management

<< Consist >> << Consist >>

/ << Dep.‘lct >> << Component >>
<< Depict >> A

<< Deﬁict >>

Geplantes Softwaresystem

S oct > >
Monatszeitung

<< Support >> << Support >>

<< Bu t>>
Tageszeitung << Busines:
Massensendungs-

<< Read-only-use >> verarbeitung
<< Read-only-use >>

<< Read-only-use >>

<< Consist >> << Consist >>

Administrator << Collaborate >>————]

eigenschaften festlegen
Abbildung 8.19: AG6: Basismodell einer allgemein nicht bekannten Doméne

In JNF7 wurde erhoben (siehe Abbildung 8.16), dass die Doméne fiir die Probanden
unbekannt war.

Nachstehend fiithren wir Ausschnitte aus der Interpretation des Modells in Abbil-
dung 8.19 an:

» Im Losungsbereich dient die Komponente Sendungsdaten-Management als Ver-
walter fiir alle Objekte/Strukturen vom Typ SendungstypDO. Die Struktur ist
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nur eine Abbildung vom Geschéftsobjekt Sendungstyp.”

,Das Softwaresystem beinhaltet eine vom Administrator verwaltete Struktur
von SendungstypenDO. Jedes Modell stellt generische Erwartungen auf, die von
einem konkreten Geschiftsobjekt erfiillt werden.”

,Das Sendungsdaten-Management verwaltet die verschiedenen Sendungstypen-
DOs, die Geschiftsobjekte abbilden.”

,Sendungsdaten-Management unterstiitzt den Geschéftsprozess Aussendungsei-
genschaften festlegen und erstellt, dandert und 16scht SendungstypenDOs. Sen-
dungstypenDQOs bilden Geschaftsobjekte ab.”

,Das Sendungsdaten-Management ist fiir die Erstellung, Anderung und Lé-
schung von SendungstypenDO zustandig.”

,Der Prozess Aussendungseigenschaften festlegen nutzt ein oder mehrere Sen-
dungstypen im Prozess. Der Prozess ist nicht dazu fahig neue Sendungstypen
zu erzeugen.”

»Der Prozess Aussendungseigenschaften festlegen wiahlt einen (oder mehrere) Sen-
dungstypen im Prozess. “

»Der Prozess Aussendungseigenschaften festlegen verwendet die Sendungstypen
im Prozess.”

,Aussendungseigenschaften festlegen benutzt das Geschaftsobjekt Sendungstyp.
Es im Prozess verwendet.”

LAussendungseigenschaften festlegen benutzt den Sendungstyp um Eigenschaften
fiir die Sendung festzulegen.”

Nachstehend sind die Antworten angefiihrt, die auf OF6b gegeben wurden. Es ging
um die Bedeutung der Uberginge zwischen den schwarzen und grauen Modellele-
menten.

>

>

,[...]Die Beziehungen deuten an, dass Geschiftsprozesse durch Softwarekom-
ponenten unterstiitzt werden und, dass die Struktur SendungstypDO einem rea-
len Geschéftsobjekt softwareseitig entspricht. [...]”

,[...] Depict: Eine Struktur bildet echte Geschiftsobjekte ab. Support: Ein Soft-
waresystem unterstiitzt einen Geschéaftsprozess.”

,[...] Die Beziehungen reprisentieren den Ubergang von Software- und Ge-
schaftsbereich. Das Wort Support beschreibt, wie der Geschiftsbereich vom
Softwarebereich unterstiitzt wird. Durch Depict wird angegeben, dass Structure
im Losungsbereich Geschéftsobjekte im Geschiftsbereich repréasentieren.”

,Grau: Doméne der IT-Welt, schwarz: Doméne der konkreten Einsatzumge-
bung. Beziehungen: Verkniipfung beider Welten.”

,Die Verbindung zwischen der Umsetzung/Programmierung und der Ge-
schafts- bzw. Prozesssicht auf den Sachverhalt. Sehr positiv ist, dass es ein Mo-
dell gibt, dass von der Fachabteilung und von Entwicklern verstanden wird.”

,[...] Komponenten sollen Prozesse unterstiitzten.”

Angemerkt sei, dass in den Zitaten BusinessProcess in (Geschifts-)Prozess, Business-

210



Kapitel 8 8.3. Laborexperiment

Object in Geschiaftsobjekt und Structure in Struktur tibersetzt wurde.

AG11: Eigenes Basismodell aus Beschreibung. Abbildung 8.20 zeigt vier der
acht im Rahmen des Experiments erstellten Basismodelle.

(a) Basismodell 1 (b) Basismodell 2

(c) Basismodell 3 (d) Basismodell 4

Abbildung 8.20: Ausschnitt aus den wahrend des Experimentes erstellten Basismodellen

Ergebnisse Vergleich: In sieben der acht Modelle wurden alle relevanten Entitdten
identifiziert. In diesen sieben Modellen wurden auch alle Entititen dem richtigen
Konzept zugeordnet.

In einem Modell wurde bei einigen Entitidten kein Konzept zur Stereotypisierung
angegeben.

Kommentare von Probanden nach dem Experiment.

K1 ,Ich hatte das Problem in der Praxis hdufig, dass BWLer mit der Modellierung
von Prozessen begannen und die Softwareentwickler mit der Erstellung von
UML-Klassendiagrammen, die Idee des Ansatzes werde ich, etwas abgedndert,
auch in der Praxis in Zukunft einsetzen.”

K2 ,Damit dein Ansatz verwendet wird, musste er einfach und auf das Wesentliche
beschrankt sein, das hast du geschafft und ich werde ihn verwenden.”

K3 ,Sehr positiv ist, dass es ein Modell gibt, dass von der Fachabteilung und von
Entwicklern verstanden wird.”
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8.3.6 Analyse

Eine zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse findet in Abschnitt 8.4 statt.

Um sicherzugehen, dass das Experiment nicht vom Wissen tiber den Modellierungs-
ansatz, der in dieser Arbeit vorgestellt wird, beeinflusst wird, wurde als erste Frage
nach dem Bekanntsein des Ansatzes gefragt. Alle Probanden kannten den Ansatz
vor dem Experiment nicht (siehe Abbildung 8.16, JNF1).

Die Bewertung, wie im Aufbau in Abschnitt 8.3.4 erwidhnt, erfolgte bei den SF-Fra-
gen in einer achtstufigen Skala, von Trifft vollig zu bis Trifft iiberhaupt nicht zu. Wir
sprechen im Folgenden von acht Punkten, wenn die Bewertung Trifft vollig zu ge-
wihlt wurde und von einem Punkt, wenn Trifft iiberhaupt nicht zu gewahlt wurde.
Die achtstufige Skala erlaubte es uns neutrale Aussagen zu vermeiden. Wir sprechen
daher ab 5 Punkte und mehr, von einer eher zutreffenden Aussage und bei 4 Punkten
und weniger, von einer eher nicht zutreffenden.

Wir analysierten die erhobenen Antworten und erstellten Basismodelle in Diskussion
mit den Kriterien.

» K1.1: Die Interpretation eines Modells durch verschiedene Personen fiihrt zu
dhnlichen Ergebnissen.

In den Ergebnissen werden Ausschnitte aus den Interpretationen des Modells
in Aufgabe AG6 erldautert. Wir stellen fest, dass diese Interpretationen gleich
in dem von uns anfanglich in Abschnitt 8.3.3 erwdhnten Sinne sind. Auch der
Zusammenhang zwischen Problem- und Losungsdoméne wurde von den Pro-
banden im Rahmen der Aufgabe OF6b festgestellt und richtig interpretiert.

Die Sinnhaftigkeit der Trennung von Software- und Geschiftsanteilen wurde
in Frage SF8 im Kontext des Requirements Engineerings in frithen Phasen mit
durchschnittlich 6,6 Punkten bewertet. Die eigene Prézisierung der Vorstellung
durch die Trennung wurde in Frage SF9 mit 6,8 Punkten bewertet. Die Proban-
den wurden gebeten, die Eignung des Basismodells zur Trennung des vorher
genannten, im Vergleich zu UML-Klassendiagrammen, zu bewerten. Dies ge-
schah durch Frage SF10 mit durchschnittlich 6,5 Punkten.

Abschliefiend wurden die Probanden gebeten zu bewerten, ob die Modellie-
rung des Basismodells die Vorstellung tiber die Doméne préazisiert hat, dies ge-
schah durch Frage SF13 mit durchschnittlich 7,6 Punkten. Aufbauend auf diese
Frage wurden die Probanden gebeten, die Kommunizierbarkeit dieser Vorstel-
lung innerhalb des Projektes zu bewerten. Dies geschah durch Frage SF14 mit
durchschnittlich 6,6 Punkten.

» K4.1: Die Artefakte, die gleiche Ausschnitte eines Problems bzw. einer L6-
sung mit Hilfe der gleichen Modellierungstechnik beschreiben, werden von
unterschiedlichen Personen dhnlich modelliert.

Im Rahmen von Aufgabe AG11 haben die Probanden ein eigenes Basismodell
erstellt. Sieben Probanden haben alle relevanten Entitdten identifiziert und den
richtigen Konzepten zugeordnet. In einem Modell wurden keine Stereotypen
angefiihrt aber die richtigen Entitdten identifiziert.

Im Rahmen der Abbildung eines Sachverhaltes in Aufgabe AG11 wurden die
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Probanden anschliefsend gebeten in Frage SF11b zu bewerten, ob sich alle re-
levanten Sachverhalte abbilden liefSen. Dies wurde mit durchschnittlich 7,1
Punkten bewertet. Die Probanden wurden gebeten den Abbildevorgang auch
im Vergleich zu UML-Klassendiagrammen in Hinblick auf Zielorientiertheit in
Frage SF12 zu bewerten. Dies wurde mit durchschnittlich sieben Punkten be-
wertet.

» K7.1: Es existiert ein angemessenes stakeholderweites Verstindnis iiber die
Problem- und Losungsdomaine.

Die Angebrachtheit der Reprasentation des Sachverhaltes beschrieben durch
das Basismodell in Frage AG2 wurde durch Frage SF4 mit durchschnittlich 6,5
Punkte beurteilt. Dieses Basismodell wurde dann nochmals auf seine Ange-
brachtheit zur besseren Eignung zur Kommunikation innerhalb der Stakehol-
der im Vergleich zu UML-Klassendiagrammen in Frage AG6 mit durchschnitt-
lich 6,8 Punkten bewertet.

8.3.7 Validitat des Experiments

Konstruktvaliditdt. Das Design des Experiments folgt den Forschungszielen. Ei-
nerseits wurde mit der beschriebenen Durchfiihrung sichergestellt, dass die Proban-
den im ersten Teil des Experimentes den Modellierungsansatz noch nicht kannten.
Dies wurde mit Fragen sichergestellt, die dies tiberpriifen sollen.

Nach jeder Frage, bis auf JNF1, gab es die Moglichkeit Anmerkungen zu machen.
Die Probanden wurden darauf hingewiesen, dass sie bei unklaren Fragen dies in den
Anmerkungen vermerken sollen.

Die gekiirzten Ergebnisse werden in Abschnitt 8.3.5 offen gelegt. Unsere, daraus ge-
zogenen, Schlussfolgerungen sollten daher nachvollziehbar sein.

Interne Validitat. Das Design des Experiments, zumindest was die geschlossenen
Fragen angeht und deren Beantwortung, kann durch die wissenschaftliche Gemein-
schaft nachvollzogen werden.

Die dargestellte Modell-Interpretation ist ein Ausschnitt aus den Antworten, die
im Rahmen des Experimentes gegeben wurden. Sie wurden vom Autor selektiert,
um bestimmte Sachverhalte besserhervorzuheben. Dies geschah nach bestem Wis-
sen und Gewissen.

Die von den Probanden erstellten Modelle sind ausschnittsweise in den Ergebnissen
reprasentiert, die Feststellung der Ahnlichkeit erfolgte nach dargelegten Gesichts-
punkten und sollte reproduzierbar sein.

Externe Validitat. Die durchgefiihrten Experimente in Form von Aufgaben und
deren Auswertung sind nicht tibertragbar auf ein industrielles Projekt. Hierfiir sind
die Modelle zu klein und die Problemstellung zu sehr auf zu untersuchende Aspek-
te getrimmt. Der Aspekt des Vorgehens wurde im Experiment vernachlassigt. Die
Anwendbarkeit und Ubertragbarkeit in reale Projekte wurde in Abschnitt 8.1 unter-
sucht.
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Die untersuchten Aspekte, z. B. Modellinterpretation und kanonische Modellbildung
sollten zeigen, dass der Modellierungsansatz diese Aspekte bertiicksichtigt. Der zwei-
te Aspekt ist fiir ein Projekt, in dem der Modellierungsansatz angewendet wird, nicht
relevant, da das Basismodell in einer kollaborativen Tatigkeit erstellt wird und nicht
mehrere Basismodelle parallel entstehen. Die Untersuchung dieses Aspekts dient da-
zu herauszufinden, ob Basismodelle von verschiedenen Modellierern gleich erstellt
werden, eben aufierhalb des Projekt-Kontextes. Dies sollte uns dabei helfen heraus-
zufinden, ob die Modelle in der Praxis, wenn sie gleiche Sachverhalte beschreiben,
auch eine dhnliche Strukturierung aufweisen werden.

Zuverlassigkeit. Wir haben in Abschnitt 8.3.5 alle relevanten Informationen dar-
gestellt, die im Rahmen des Experiments erhoben wurden. Teilweise wurden diese
gekiirzt und zur besseren Darstellung von Aspekten hervorgehoben.

Die Ergebnisse der Modellinterpretation und der Modellbildung durch die Proban-
den mussten durch den Autor so zusammengestellt werden, dass sie im Rahmen
der Ergebnisprasentation angebracht dargestellt werden konnten. Wir haben nach
bestem Wissen und Gewissen versucht, diese Darstellung so neutral wie moglich zu
wihlen und gehen davon aus, dass eine dritte Person auf dhnliche Ergebnisse kom-
men wird.

8.4 Diskussion der Analyse-Ergebnisse

In diesem Abschnitt diskutieren wir die Ergebnisse der Analyse aus den Abschnitten
8.1.7,8.2.5 und 8.3.6.

Wir betrachten hier aus den Analyse-Kapiteln jeweils einen Teil der Beitrdge zur Eva-
luierung. Hier sei darauf hingewiesen, dass es im Rahmen der Arbeit nicht moglich
war, alle diese durch die Kriterien ausgedriickten Optimalzustdnde nachweislich zu
erreichen. Wir sehen diese Arbeit als Beitrag, sich den Optimalzustianden zu ndhern.

Die Bewertung der evaluierten Eigenschaften fand teilweise mit Hilfe einer achtstu-
figen Skala statt. Die moglichen Antworten lagen zwischen trifft vollig zu und trifft
iiberhaupt nicht zu. Wir sprechen von acht Punkten, wenn wir von einer vollig zu-
treffenden Aussage sprechen und von einem Punkt, wenn wir von einer Aussage
sprechen, die tiberhaupt nicht zu trifft. Die achtstufige Skala erlaubt es uns, keine
neutralen Aussagen treffen zu miissen. Alles was tiber oder gleich fiinf Punkten liegt,
trifft daher eher zu und alles was unter oder gleich vier Punkten liegt, trifft eher nicht
zu.

» K1.1: Die Interpretation eines Modells durch verschiedene Personen fiihrt zu
dhnlichen Ergebnissen.

Im Laborexperiment in Abschnitt 8.3 haben wir die Interpretation eines Basis-
modells durch unterschiedliche Probanden untersucht. Die Probanden haben
in ihren eigenen Worten beschrieben, was das Basismodell beschreibt und wel-
che Bedeutung die Beziehungen im Basismodell haben. Das Experiment zeig-
te, dass auf der gewdhlten Abstraktionsebene des Experiments ein Basismodell
gleich interpretiert wird. Wobei die Gleichheit entsprechend der in Abschnitt
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8.3.4 erlauterten Weise betrachtet wurde.

Zusétzlich haben wir im Laborexperiment untersucht, ob die Probanden er-
kennen, dass im Basismodell Problem- und Losungsdoméne dargestellt wer-
den. Um dies festzustellen, haben wir um eine Interpretation der Beziehungen
zwischen Entitdten der Problem- und Losungsdoméne gebeten. Dieser Zusam-
menhang wurde von allen Probanden festgestellt.

Weitere Einflussfaktoren auf die Reduktion von inhaltlichen Missverstandnis-
sen wurden im Laborexperiment und in den Fallstudien auf ihre Erfiillung hin
evaluiert. So wurden im Laborexperiment die Probanden gebeten zu bewerten,
ob die Modellierung des Basismodells ihnen dabei geholfen hat, die Vorstel-
lung tiber die darzustellende Doméne zu prizisieren. Dies wurde mit durch-
schnittlich 7,6 Punkten bestatigt.

Die Eindeutigkeit und Verstandlichkeit eines Basismodells ist wichtiger Be-
standteil um inhaltliche Missverstandnisse zu reduzieren. Wir haben im Rah-
men der Befragung einen doménenfernen Experten gebeten, das Basismodell
auf diese Kriterien hin zu bewerten, dies wurde mit sieben und sechs Punkten
bewertet. Die Verstandlichkeit wurde zwar noch gut bewertet, ist aber deswe-
gen nicht hervorragend, da der Experte die Doméne nicht kannte, aber durch
die Konzepte und Beziehungen, die im Basismodell als Stereotypen verwendet
wurden, zumindest zu erkennen war, welche Bedeutung die Entitéten fiir die
dargestellte Domdne haben. Diese Erlduterung wird auch dadurch bestétigt,
dass der Beitrag zur Kldrung von inhaltlichen Missverstandnissen durch das
Basismodell nur mit fiinf Punkten bewertet wurde. Wir sehen als Ursache des
Ergebnisses die Tatsache, dass die Begrifflichkeiten nur durch die Stereotypi-
sierung und den Beziehungen in ihrer Bedeutung erldutert werden. Wenn die
gewdhlten Begrifflichkeiten unklar sind, ist zwar deren grobe Bedeutung durch
die Stereotypisierung erkennbar, aber Details miissen unabhédngig davon kom-
muniziert werden.

» K2.1: Die Artefakte stehen in einer Beziehung zueinander, sodass keine In-
terpretationsliicken geschlossen werden miissen.

Ein Beitrag zur Reduktion von Interpretationsliicken ist die Identifikation von
Inhalten auf Basis des Basismodells zur Detaillierung in anderen Artefakt-Ty-
pen. Durch diese Vorgehensweise stellen wir sicher, dass die Inhalte in ande-
ren Artefakten einen Bezug zum Basismodell haben. Im Rahmen der Industrie-
und Praktikumsstudie wurde bewertet, ob das Basismodell sich als Basis fiir
dieses Vorgehen eignet. Dies geschah mit acht und durchschnittlich 7,7 Punk-
ten. Diese guten Ergebnissen fithren wir darauf zuriick, dass das Basismodell
als Produkt eines gemeinsamen Konstruktionsprozesses auch die Vorstellung
der an der Konstruktion beteiligten Personen repradsentiert und daher auch die
Verkniipfung zu anderen Artefakten fiir diese Gruppe einfach moglich war.

In der Industrie- und Praktikumsstudie haben wir auch erhoben, ob das Ba-
sismodell zur Kldarung von Abhéngigkeiten zwischen den Artefakten geeignet
ist. Dies wurde mit acht und durchschnittlich 7,7 Punkten bestatigt. In den Stu-
dien wurde das Basismodell als eher abstraktes Artefakt verwendet, zu dem
alle weiteren Artefakte konform sein mussten. Diese Konformitat ist dann ge-
geben, wenn die in weiteren Artefakten detaillierteren Inhalten in keinem Wi-
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derspruch zum Basismodell standen. Widerspriiche zwischen den Artefakten
konnten so zwar nicht direkt erkannt werden, durch die Sicherstellung der
Konformitdt zum Basismodell war es aber moglich, die Artefakte auf einer ho-
hen Abstraktionsebene konsistent zu halten.

» K3.1: Die Artefakte, erstellt in frithen Phasen des Requirements Enginee-
rings, stehen in keinem Widerspruch untereinander.

Wie im vorhergehenden Kriterium erldutert wurde, wurde das Basismodell
u.a. als Basis fiir weitere Artefakte verwendet. Im Rahmen der Industrie- und
Praktikumsstudie haben wir erhoben, ob die Verwendung des Basismodells zu
konsistenten Artefakten fiihrt. Dies wurde mit sieben und durchschnittlich 7,7
Punkten bestéatigt.

Wir sehen die Struktur der Inhalte von Artefakten als wichtigen Einflussfak-
tor auf die Feststellung der Konsistenz von Artefakten. Im Rahmen der Indus-
trie- und Praktikumsstudie haben wir erhoben, ob die Verwendung des Basis-
modells zu besser strukturierten Artefakten fiihrt. Dies wurde mit sechs und
durchschnittlich 7,7 Punkten bewertet. Diese zwei Bewertungen weichen von-
einander ab, wir erkldren uns die bessere Bewertung in der Praktikumsstudie
dadurch, dass die Anzahl der Artefakte und die darin explizierten Sachverhalte
tiberschaubarer waren, als sie es im Rahmen des Industrieprojektes waren.

» K4.1: Die Artefakte, die gleiche Ausschnitte eines Problems bzw. einer L6-
sung mit Hilfe der gleichen Modellierungstechnik beschreiben, werden von
unterschiedlichen Personen dhnlich modelliert.

Im Rahmen des Laborexperimentes haben wir untersucht, ob durch die Vor-
gehensweise auch unterschiedliche Personen eine bestimmte Doméne so be-
schreiben, dass dhnliche Basismodelle entstehen. Die Ergebnisse haben gezeigt,
dass dies der Fall ist. Hier sei kritisch angemerkt, dass dies auch deshalb der
Fall sein kann, weil die beschriebene Doméne ein Toy-Example war.

Die Vorgaben, der durch die Modellierungssprache ausdriickbaren Inhalte, re-
duzieren die moglichen damit zu modellierenden Doménen. Wir haben im
Rahmen des Experimentes daher auch erfragt, ob sich alle subjektiv relevanten
Sachverhalte abbilden lieSen. Dies wurde durchschnittlich mit 7,1 Punkten be-
statigt. Auch hier sei angemerkt, dass dieses Ergebnis auch daran liegen kann,
dass die im Experiment beschriebene Doméne eine Beschreibung eines Sach-
verhaltes war, der fiir die Zielgruppe der Arbeit relevant ist (prozessorientierte
Informationssysteme).

Wir haben die Probanden im Rahmen des Laborexperimentes auch gebeten
zu bewerten, inwieweit die Modellierungssprache besser geeignet ist, als die
in diesem Kontext hdufig eingesetzten UML-Klassendiagramme, um die be-
schriebene Domaéne (inklusive Trennung der Problem- und Losungsdomaéne)
abzubilden. Dies wurde mit durchschnittlich 6,5 bewertet. Das noch positive
Ergebnis zeigt, dass dies den Probanden subjektiv so vorgekommen ist. Auch
hier gehen wir davon aus, dass dies daran liegt, dass es fiir die zu modellie-
renden Sachverhalte der Zielgruppe Konzepte und Beziehungen gibt, die eine
Abbildung erleichtern.

Im Rahmen der Praktikumsstudie hatten wir die Moglichkeit, die entstandenen
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Artefakte zu analysieren. Wir haben die Verkniipfung von den Basismodellen
zu anderen Artefakten betrachtet. Um einen Beitrag zur Erfiillung des Krite-
riums feststellen zu konnen, haben wir einen Artefakt-Typ betrachtet, der von
allen Teams eingesetzt wurde, das Datenmodell. Wir haben festgestellt, dass die
Strukturen im Basismodell 1:1 als Entitdten in den Datenmodellen abgebildet
werden. Wir sehen dies als Indiz dafiir, dass die Verwendung des Basismodells
im Entwicklungsprozess die Modellierung der Inhalte in anderen Artefakten
lenkt.

> K5.1: Alle Ausschnitte eines Gesamtzusammenhangs werden von zumindest
einem Artefakt beschrieben.

Artefakte in frithen Phasen des Requirements Engineerings werden unabhan-
gig voneinander erstellt. Dies und unterschiedliche Prioritdten bei der Modell-
bildung fithren dazu, dass die in Artefakten erhobenen Inhalte hdufig unausge-
glichen représentiert sind. Das Basismodell reprasentiert ein Gesamtverstand-
nis auf einer hohen Abstraktionsebene. Das Basismodell reicht nicht aus, um
die in spdteren Phasen des Softwareentwicklungsprozesses notwendigen De-
tails zu reprédsentieren. Wir sehen daher das Wissen dann als ausgeglichen
reprasentiert, wenn jeder Ausschnitt aus dem Basismodell von zumindest ei-
nem weiteren Artefakt beschrieben und typischerweise detailliert wurde. Ein
Ausschnitt in diesem Kontext stellt zumindest einen Zusammenhang dar. Der
Zusammenhang stellt eine Beziehung zwischen zumindest zwei Sachverhalten
her [Dud11]. Ein Sachverhalt im Basismodell entspricht einer Entitdt. Ein Aus-
schnitt besteht daher zumindest aus zwei Entitdten und einer stereotypisierten
Beziehung zwischen diesen Entitdten. Im Rahmen der Industrie- und Prakti-
kumsstudie wurde bewertet, ob das Basismodell dabei hilft, Wissen in anderen
Artefakten ausgeglichen zu erheben, dies wurde mit sieben und durchschnitt-
lich 7,5 Punkten bewertet.

Wir sehen das Ergebnis als Indiz dafiir, dass ein Basismodell dabei helfen kann,
das zu detaillierende Wissen zu identifizieren. Eine zusétzliche Gefahr entsteht
im Softwareentwicklungsprozess dann, wenn das Basismodell nicht vollstan-
dig ist (siehe dazu Abschnitt 6.4). Weiter kann durch die hohe Abstraktions-
ebene eines Basismodells nicht sicher gestellt werden, dass es innerhalb eines
Ausschnittes nicht noch mehr Details gibt, die wichtig wéren und noch weiter
detailliert werden sollten.

» K6.1: Eine Verkniipfung zu anderen Artefakten ist angemessen maglich.

Wir sehen die Verbesserung der inneren Struktur von Artefakten, die auf dem
Basismodell basieren, als Indiz dafiir, dass die Verkniipfung einen Mehrwert
bringt. Dies wurde im Rahmen der Industrie- und Praktikumsstudie erhoben
und mit sechs und durchschnittlich 7,7 Punkten bewertet. Weiteres Indiz ist
die Verbesserung der Qualitdt der Artefakte, die auf dem Basismodell basieren,
dies wurde mit sieben und durchschnittlich 7,5 Punkten bestitigt.

Ein Proband fiihrte an, dass das Basismodell die Verbindung zu anderen Arte-
fakten sehr gut herstellt.

» K7.1: Es existiert ein angemessenes stakeholderweites Verstiandnis iiber die
Problem- und Losungsdomaine.
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Das stakeholderweite und angemessene Verstdndnis iiber die Problem- und
Losungsdoméne konnten wir nicht messen. Wir diskutieren in diesem Punkt
daher Indizien, die darauf hinweisen, dass wir mit dem Modellierungsansatz
zumindest einen Beitrag leisten, dieses zu entwickeln.

Um ein stakeholderweites Verstdndnis reprasentieren zu konnen, miissen die
in einem Modell explizierten Sachverhalte auch kommunizierbar sein.

Im Rahmen des Laborexperimentes haben die Probanden bewertet, ob sich
das Basismodell zur Repréasentation der Sachverhalte eignet. Dies wurde mit
durchschnittlich 6,5 Punkten bewertet.

Ein domédnenferner Experte wurde gebeten zu bewerten, ob sich ein Basismo-
dell dazu eignet, ein Gesamtverstdandnis zu reprasentieren. Dies wurde mit acht
Punkten bestatigt. Einschrankend sei hier noch angemerkt, dass der doménen-
ferne Experte aber bei der Bewertung, ob das Basismodell zu Kldarung von in-
haltlichen Missverstandnissen geeignet ist, dies nur mit fiinf Punkten bewertet
hat. Wir erkldren uns diese Diskrepanz damit, dass fiir den Zweck der Repri-
sentation eines Gesamtverstindnisses absichtlich auf Details verzichtet wird,
diese Details aber spater im Entwicklungsprozess notwendigerweise expliziert
werden miissen, sich dafiir aber das Basismodell nicht mehr eignet. Dafiir ha-
ben wir im Modellierungsansatz vorgesehen, dass andere Artefakt-Typen zur
Detaillierung verwendet werden.

Ein Kommentar eines Probanden sagt aus, dass der Modellierungsansatz zu
einem guten Rich-Picture und zur besseren Représentation des Umfelds fiihrt.

Im Rahmen der Industrie- und Praktikumsstudie haben wir erhoben, ob die
Gesamtvorstellung mit dem Basismodell klar geworden ist. Dies wurde mit
acht und durchschnittlich 7,3 Punkten bestitigt.

Einige Kommentare geben einen zusatzlichen Hinweis darauf, dass wir einen
Beitrag zur Schaffung eines stakeholderweiten Verstindnisses geschaffen ha-
ben. So ist z. B. von der Schaffung eines sehr guten Rich-Pictures, dem Abdecken
mehrerer Modelle durch das Basismodell sowie der Schaffung einer genaueren
Vorstellung tiber die Use-Cases, usw. einer Domaéne, die Sprache.

Ein Proband fiihrte an, dass die Darstellung der Problemwelt und Losungswelt
auf den ersten Blick zu dhnlichen Aussagen fiihrt. Wir sehen dies als Gefahr, da
wir die Darstellung der Problem- und Losungsdoméne in einem Modell als ei-
ne wichtige Facette des Modellierungsansatzes sehen. Ein anderer Kommentar
trifft eine dhnliche Aussage: ,[...] Auch wenn ich mich tiberwinden musste die
Entitaten auf den ersten Blick redundant zu modellieren, so macht diese Tren-
nung durchaus Sinn.” Wir sehen dies als Hinweis darauf, dass wir die Moti-
vation hinter der Trennung und gleichzeitigen Darstellung im Vorgehen besser
kommunizieren miissen.

Anwendbarkeit. Im Rahmen der Evaluierung haben wir Fragen zur Anwendbar-
keit der Methode sowie dem Produkt, dem Basismodell, gestellt. U.a. haben wir im
Rahmen der Industrie- und Praktikumsstudie erhoben, ob der Modellierungsansatz
fir den Einsatz in frithen Phasen des Requirements Engineerings geeignet ist, dies
wurde mit sieben und durchschnittlich 7,5 Punkten bestétigt. Ein weiterer Aspekt
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der Anwendbarkeit ist die Einfachheit, Strukturiertheit und Eindeutigkeit des Vor-
gehens, diese wurden mit sieben, acht und sieben sowie durchschnittlich 6,7, 7,5 und
7,5 Punkten bewertet.

Ein weiteres Indiz auf die Anwendbarkeit ist durch ein Kommentar gegeben. Im
Kommentar ist von einem eindeutigen Vorgehen bei der Erstellung des Basismodells
die Rede.

Im Rahmen der Praktikumsstudie haben haben wir festgestellt, dass die Kompetenz-
fragen eher als Fragen gesehen wurden, die dabei helfen, keine Aspekte der zu erfas-
senden Doméne zu vergessen. Die ontologische Basis war fiir die Studienteilnehmer
wichtiger als die Vorgehensweise.

Die Fehleranfilligkeit des Modellierungsansatzes wurde im Rahmen der Industrie-
und Praktikumsstudie mit sechs und durchschnittlich 6,8 Punkten bewertet. In ei-
nem Kommentar wird darauf hingewiesen, dass der Modellierungsansatz durchaus
Einarbeitszeit beansprucht. Wir sehen die Einfachheit des Modellierungsansatzes in
einem Spannungsfeld mit den Vorgaben im Konstruktionsprozess. Je mehr Vorgaben
durch die einzelnen Schritten und die Kompetenzfragen eingefiihrt werden, desto
grofler wird der Bedarf den Konstruktionsprozess anpassbar zu machen, da dieser
sonst zu komplex wird um in frithen Phasen des Requirements Engineerings noch
eingesetzt zu werden.

Mehrwert. Im Rahmen der Evaluierung haben wir in den Industrie- und Prakti-
kumsstudien auch gefragt, ob der Modellierungsansatz besser geeignet ist, als der
zuvor verwendete. Dies wurde mit acht und acht Punkten bestitigt. Dieses Ergeb-
nis ist eindeutig ausgefallen. Wir gehen davon aus, dass diese Eindeutigkeit dadurch
entstanden ist, dass weder von den Probanden der Industriestudie noch von den Pro-
banden der Praktikumsstudien zuvor eine strukturierte Vorgehensweise in frithen
Phasen des Requirements Engineerings angewendet wurde und dadurch womog-
lich jeder Modellierungsansatz, der einen erkennbaren Mehrwert fiir die Probanden
bietet, so eine positive Bewertung erhalten hatte.

Als ein wichtiges Indiz fiir den Mehrwert sehen wir die Bewertung durch die Fra-
ge im Rahmen der Industrie- und Praktikumsstudie, ob die Produktivitét in frithen
Phasen des Requirements Engineerings durch die Verwendung des Modellierungs-
ansatzes gefordert wurde, dies wurde mit sieben und durchschnittlich 7,3 Punkten
bewertet.

Einen weiteren Hinweis auf einen Mehrwert durch den Einsatz des Modellierungs-
ansatzes geben die Kommentare, dass (a) der Modellierungsansatz zu einer fritheren
intensiven Diskussion gefiihrt hat und (b), dass das Basismodell als Leitmodell sehr
hilfreich im Requirements Engineering war. Ein weiterer Kommentar spricht direkt
einen definitiven Mehrwert beziiglich der bisherigen UML-Modellierung an.

Zur Anzahl von Entitaten im Basismodell. Mehrfach wurde im Rahmen der Eva-
luation von verschiedenen Probanden (im Rahmen der Befragung eines doménen-
fernernen Expertens, der Industrie- und Praktikumsstudie) angefiihrt, dass die An-
zahl der Entitdten und Beziehungen in einem Basismodell sehr schnell mehr werden.
Auch wurde in Kommentaren die Notwendigkeit einer Werkzeugunterstiitzung an-
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gefiihrt. Die Werkzeugunterstiitzung wird auch durch die schnell steigende Anzahl
von Entitdten im Basismodell motiviert.

Wir sehen dies auch als Begriindung fiir die Bewertung auf die Frage, ob der Mo-
dellierungsansatz minimalistisch ist. Dies wurde im Rahmen der Industriestudie mit
fiinf Punkten bewertet.

Wir sehen dies als Gefahr fiir das Basismodell, da das Ziel, ein Gesamtverstiandnis auf
einer hohen Abstraktionsebene zu reprasentieren, dann gefdhrdet ist, wenn die quan-
titative Komplexitidt des Basismodells zunimmt. Eine mogliche Losung des Problems
ist die Einfithrung eines Abstraktionskonzeptes, das die im Basismodell modellierten
Sachverhalte auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen reprasentierbar macht.

8.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir die Evaluierung des Modellierungsansatzes vorgenom-
men. Hierzu wurden in Abschnitt 8.1 die Ergebnisse und Analyse der durchgefiihr-
ten Industrie- und Praktikumsstudie préasentiert. Aufbauend auf die Industriestudie
wurde ein Teil des entstandenen Basismodells in Abschnitt 8.2 von einem doménen-
fernen Experten bewertet. Einige Facetten der Problemstellung konnten wir nicht
im Rahmen der Fallstudien evaluieren. Zum Schliefsen der Liicken wurde ein La-
borexperiment durchgefiihrt, das wir in Abschnitt 8.3 préasentierten. In Abschnitt 8.4
wurden die wichtigsten Ergebnisse der Analysen abschliefSend diskutiert.
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KAPITEL

Zusammenfassung, Ausblick und
personliches Restimee

In dieser Arbeit haben wir einen Ansatz vorgestellt, der in frithen Phasen des Requi-
rements Engineerings eingesetzt werden kann, um ein Gesamtversténdnis! zu erar-
beiten. Dazu wurde in der Praxis erhoben, welche Artefakt-Typen in frithen Phasen
erstellt werden und welche Probleme bei der Verwendung der Artefakte im Require-
ments Engineerings und dariiber hinaus auftreten, siehe dazu Kapitel 3. Einige der
erhobenen Probleme konnten mit der Analyse von den in Artefakten erfassten Inhal-
ten in Kapitel 4 bestétigt werden. In Kapitel 5 haben wir die ethobenen Probleme mit
deren Auswirkungen analysiert und einen Losungsvorschlag erarbeitet. Aufbauend
auf die Losungsidee haben wir in Kapitel 6 eine ontologische Basis vorgeschlagen.
Die ontologische Basis dient als Terminologie einer Sprache zur Beschreibung eines
Gesamtverstandnisses. Die Vorgehensweise zur Erhebung dieses Gesamtverstand-
nisses haben wir in Kapitel 7 vorgestellt. In diesem Kapitel zeigen wir auch beispiel-
haft die Verkniipfung zu anderen Artefakt-Typen. In Kapitel 8 haben wir den Model-
lierungsansatz in verschiedenen Softwareprojekten angewendet und evaluiert. Die
offenen Krtierien, die nicht durch die Fallstudien evaluiert werden konnten, wurden
im Rahmen eines Laborexperimentes evaluiert.

9.1 Ausblick

Dieser Abschnitt beschreibt zukiinftige Arbeiten, die aufbauend auf die Ergebnisse,
expliziert in dieser Arbeit, durchgefiihrt werden konnen.

9.1.1 Ontologische Basis und Vorgehen fiir andere Doménen

Im Rahmen der Arbeiten am Lehrstuhl von Prof. Broy an verschiedenen Projekten,
kam der Autor hédufig in Berithrung mit eingebetteten Systemen. Der Anwendungs-
bereich eines eingebetteten Systems ist anders, als er im Rahmen eines operativen

In Kontext dieser Arbeit ist das Gesamtverstindnis das gemeinsame Verstidndnis aller relevanten Stake-
holder tiber die Problem- und Losungsdoméne auf einer gemeinsam festgelegten Abstraktionsebene.
Die Definition befindet sich auf Seite 4.
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Informationssystems ist, das in einem Umfeld betrieben wird, das vor allem an Ge-
schiftsprozessen ausgerichtet ist. Die Idee hinter den in dieser Arbeit vorgestellten
Modellierungsansatz auf bestimmte (eventuell auch eingeschrankte) Facetten des
Anwendungsbereiches von eingebetteten Systemen zu iibertragen, stellt einen her-
ausfordernden nachsten Schritt dar, der aufbauend auf diese Arbeit in Betracht ge-
zogen werden kann.

9.1.2 Anforderungsspezifikation

Im Rahmen der Verwendung von Doménenwissen im Requirements Engineering
wurde vom Autor eine Bachelorarbeit betreut, die das Wissen einer Problemdomi-
ne als Basis fiir das Formulieren von Anforderungen in (beinahe) natiirlicher Sprache
ermoglichte [Has11]. Dazu wurde eine Menge von Satzmustern erarbeitet, die bei In-
stanziierung Wissen {iber die Problemdoméne beinhalten konnten bzw. das Wissen
tiber die Problemdomine teilweise erweiterten. Das mit Satzmustern beschriebene
Wissen inkludierte bereits Wissen tiber das System (daher der Losungsdomaéne) und
deren Zusammenhang mit dem Wissen tiber die Problemdomaéne. Die Weiterver-
wendung von Wissen erarbeitet durch den Ansatz in dieser Dissertation im Require-
ments Engineering wire ein wichtiger Schritt um den Ubergang zu (semi-)formalen
Anforderungen zu ermdglichen.

9.1.3 Unterstiitzung bei der Auswahl von Entitaten fiir die
Verknilipfungen

Das als Produkt des Modellierungsansatzes erstellte Basismodell dient als Ausgangs-
basis fiir weitere Artefakte, erstellt durch andere Modellierungstechniken. Die in
dieser Arbeit vorgestellten Verkniipfungen sind beispielhaft und miissen nicht 1:1
befolgt werden. Ein nichster Schritt nach dieser Arbeit konnte die Erarbeitung ei-
nes Regelkatalogs sein, der fiir bestimmte Modellierungstechniken vorgibt, wie eine
Auswahl von Entitdten zur Detaillierung der Auswahl in der gewéhlten Technik aus-
sehen kann. Wir haben in dieser Arbeit versucht, die Idee bei der Verkniipfung bei-
spielhaft zu beschreiben. Eine prizisere Beschreibung, sowie die Ausarbeitung von
Regeln, wire fiir weitere Arbeiten ein moglicher Schritt.

9.1.4 Werkzeugunterstitzung

Modellierung in frithen Phasen des Requirements Engineerings wird haufig auch
manuell und ohne Werkzeugunterstiitzung durchgefiihrt. Wenn eine Werkzeugun-
terstiitzung verwendet wird, sind die damit erstellten Artefakte voneinander losge-
16st.

Im Rahmen der Evaluierung des Modellierungsansatzes wurde von mehreren Per-
sonen erwdhnt, dass eine Werkzeugunterstiitzung notwendig ist, da die Anzahl der
Entititen und daher die quantitative Komplexitat? der Basismodelle schnell grofier

Die quantitative Komplexitit beschreibt die Komplexitit eines Modells durch die Menge von model-
lierten Modellelementen und deren Beziehungen [AF06].
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werden kann. Um die Diffusion in die Industrie zu ermdéglichen, ist eine angemesse-
ne Werkzeugunterstiitzung eine der Voraussetzungen und wire ein logischer Schritt
fiir die nachsten Arbeiten.

9.2 Personliches Reslimee

Fiir den Autor dieser Arbeit war die Modellierung von Wissen tiber die Problem- und
Losungsdoméne bereits vor dieser Arbeit ein wichtiges Thema. Getrieben durch die
Erfahrung in der Praxis wurde das Thema aufgegriffen, um (a) den Begriff fiir eine
bestimmte Klasse von Problemen zu schérfen und (b) zu zeigen, wie eine hilfreicher
Modellierungsansatz aussehen kann. Dies ist umso wichtiger, da es in der Literatur
keinen Ansatz gibt, der speziell fiir den Einsatz in frithen Phasen des Requirements
Engineerings erstellt wurde.

Ein Problem, auf das der Autor in der Praxis hdufig stiefs, ist das Fehlen eines Uber-
sichtswissen (das wir in dieser Arbeit auch Gesamtverstindnis nennen), das den
grofsen Zusammenhang einer Doméne abbildet. Der Beitrag eines Entwicklers an ei-
nem Projekt ist hdaufig sehr isoliert, teilweise wurde von Industriepartnern in der
Zusammenarbeit angefiihrt, dass der Uberblick vollstandig fehlt, dies wird auch in
der Literatur, z.B. von [CKI88, Sell12] bestatigt. Es wird daher an Softwareentwick-
lern an Softwareteilen gearbeitet, von denen nicht bekannt ist, welche Rolle sie im
Softwareprojekt spielen. Das Fehlen des Uberblickswissen fiihrte zu einer eigenen
Vorstellung des Softwareentwicklers iiber die Funktionswiese des Softwareteils im
System.

Die Modellierung der Problem- und Losungsdoméne in frithen Phasen des Require-
ments Engineerings ist fiir den Autor ein sehr wichtiges und auch zukunftstrachti-
ges Thema, das (womoglich) wegen seiner nicht einfach greifbaren Problematik und
Komplexitdt, in der Wissenschaft nicht prézisiert, aber durchaus erwahnt wird. Wir
sehen diese Arbeit als einen Anfang, der zeigt, wie das Gesamtverstdndnis in frithen
Phasen des Requirements Engineerings fiir eine bestimmte Doméne erarbeitet und
eingesetzt werden kann.
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