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Zusammenfassung. Die Entwicklung komplexer Produkte erfordert die Zusam-
menarbeit von Entwicklern verschiedener Fachbereiche. Hinzu kommt, daf} die
Entwicklung meist nicht mehr nur in einem einzelnen Unternehmen, sondern in
einem Verbund von Unternehmen durchgefiihrt wird. Daher kommen sowohl bei
der Entwicklung der Produktmodelle, als auch bei der Spezifikation der Entwick-
lungsprozesse verschiedene Methoden und Werkzeuge zum Einsatz. Ziel dieses
Beitrages ist die Darstellung eines allgemeinen Ansatzes fiir eine Integration der
verschiedenen Entwicklungsmethoden. Weiterhin wird eine prozeB3-zentrierte
Produktentwicklungsumgebung vorgestellt und gezeigt, wie verschiedene Pro-
zelmodellierungsmethoden unter Verwendung des vorgestellten Ansatzes zur In-
tegration in dieser Umgebung genutzt werden konnen.

1 Motivation

Die Unternehmen reagieren durch einen immer besseren Einsatz von technischen und organi-
satorischen Hilfsmitteln auf die sich stindig &ndernde wirtschaftliche Lage des Maschinen
und Anlagenbaus. Eine Forderung im Bereich der Produktentwicklung ist die Verkiirzung der
Produktfertigungszeiten bei gleichbleibenden oder sinkenden Kosten bei gleichbleibender
oder steigender Qualitdt. Diese zum Teil gegensitzlichen Forderungen lassen sich beispiels-
weise durch die Einfiihrung von neuen Konzepten der Produktionsorganisation oder durch die
Reduzierung der Fertigungstiefen innerhalb eines Unternehmens erreichen. Dariiber hinaus ist
der Einsatz von modernen informationstechnischen Methoden und Techniken in allen tech-
nologisch notwendigen Entwicklungsphasen unabdingbar. Dabei wird der auszufiihrende Pro-
zel} im allgemeinen mit Engineeringprozef3 bezeichnet. Dieser umfalit alle technologischen
Prozesse, die fiir die Entwicklung, Fertigung und Wartung eines Produktes notwendig sind
und ist insbesondere durch  Benutzerinteraktionen gekennzeichnet (Gausemei-
er/Hahn/Schneider 1996). In diesem Beitrag wird insbesondere auf die Prozesse der Produk-
tentwicklung (Produktplanung, Konstruktion und Arbeitsplanung) eingegangen. Dabei wer-
den verschiedene Methoden und Werkzeuge fiir den Aufbau, die Analyse und die Modifizie-
rung des Produktstrukturmodells mit dem Ziel der Herstellung von Fertigungsunterlagen ein-
gesetzt. Diese Arbeiten sind meist durch die Teamarbeit verschiedener Entwickler gekenn-
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zeichnet. Einzelne Entwickler arbeiten dabei meist nur an einer bestimmten Aufgabe und nut-
zen spezialisierte Softwarewerkzeuge, z.B. CAD-Systeme fiir den geometrischen Entwurf.

An der Entwicklung eines Produktes ist meist eine Vielzahl von Spezialisten beteiligt, die auf
Grund der Komplexitét vieler Produkte nur an einem bestimmten Teil dieses Produktes ar-
beiten. Wihrend der Entwicklung dieser Teile werden verschiedene Methoden genutzt, die
jeweils einen Teil der Entwicklung unterstiitzen bzw. mit denen jeweils ein bestimmter
Aspekt des Produktes spezifiziert werden kann. Diese Vielfalt der Methoden und Notationen
steht aber im Widerspruch zu der geforderten integrierten Darstellung der Produktinformatio-
nen iiber den gesamten Produktlebenszyklus. Daher wurde in (Grabowski, Geiger 1997) u.a.
die Weiterentwicklung und Integration von Produktentwicklungsmethoden als MaBBnahme fiir
eine Verbesserung der Produktentwicklung genannt. In vielen Fillen ist es aber so, daf} die
Entwickler bzw. Unternehmen die bereits verwendeten Methoden auch weiterhin verwenden
mochten, da eine Umstellung meist mit einem nicht unerheblichen Schulungsaufwand ver-
bunden ist und auBerdem viele Methoden bereits durch Softwarewerkzeuge unterstiitzt wer-
den, deren Ersatz oft erhebliche Kosten verursacht. In diesem Beitrag soll daher ein Ansatz
vorgestellt werden, der zum einen die Autonomie der verschiedenen Entwicklungsmethoden
bewahrt. Andererseits aber eine Integration der mit den verschiedenen Methoden entwickelten
Informationen ermdglicht.

Eine Moglichkeit die Produktentwicklungsprozesse innerhalb der Unternehmen besser unter-
stiitzen zu konnen, ist die Einflihrung erweiterter Technologien, die aufbauend auf den vor-
handenen Softwarewerkzeugen innerhalb eines Unternehmens erweiterte Funktionalititen
anbieten. Spezielle Entwurfsumgebungen oder CAx-Umgebungen konnen dieses leisten, in-
dem sie eine Menge von Werkzeugen bereitstellen, die eine einheitliche Bearbeitung aller
wihrend der Entwicklung anfallenden Entwurfsdokumente ermdglichen. Entwurfsumgebun-
gen stellen eine Arbeitsumgebung dar, die Daten und Entwurfsdokumente verwalten, den
Austausch von Informationen zwischen verschiedenen Werkzeugen oder auch zwischen Ent-
wicklern ermdglichen, sich wiederholende Arbeitsschritte automatisieren und den gesamten
Produktentwicklungsprozel3 steuern (Sattler 1998). An dieser Stelle sei betont, da} die ei-
gentliche Entwurfsumgebung nur eine Menge von Basisfunktionalitditen bereitstellt, die es
ermdglicht, die Funktionalitdten der einzubeziehenden Softwarewerkzeuge innerhalb der Ge-
samtumgebung flexibler einzusetzen.

Fiir den Entwurf einer solchen integrierten, unternehmensweiten Entwurfsumgebung kénnen
generell drei Ansdtze unterschieden werden, die unterschiedliche Aspekte in den Mittelpunkt
der Betrachtung stellen. Zur Ausfiihrung des Produktentwicklungsprozesses ist eine Menge
von Werkzeugen notwendig, um eine Vielzahl von Produktinformationen zu erzeugen. Die
Betonung des Werkzeugaspektes zur Umsetzung einer Entwurfumgebung ist der klassische
Ansatz der Werkzeugintegration (Schefstrom/van den Broek 1992). Auch die Betonung des
Produktaspektes zur Umsetzung einer Entwurfsumgebung ist bereits bekannt und wird in der
Regel ausgehend von einem integrierten Produktmodell (Grabowski/Anderl/Polly 1993) in
den EDM-Technologien verwendet. Alternativ dazu steht im Rahmen der Produktentwicklung
die Betonung des Prozeflaspektes. Dieser wichtige Aspekt steht bisher in noch keinem unter-
stiitzenden Softwaresystem in den Mittelpunkt der Betrachtungen. In Anlehnung an die Kon-
zepte aus dem Bereich der Process-centered Software Engineering Environments
(Garg/Jazayeri 1995) und (Pohl 1995) ist aber eine entsprechende Unterstiitzung moglich.

Der in diesem Beitrag vorgeschlagene Ansatz einer Process-centered Product Engineering
Environment zur unternehmensweiten Unterstiitzung des Produktentwicklungsprozesses ver-
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sucht die Vorziige einer prozeBzentrierten Betrachtungsweise mit einer entsprechenden Be-
riicksichtigung des Werkzeugs- und Produktaspektes innerhalb einer Entwurfsumgebung zu
kombinieren. Damit kann auf die Forderungen der Unternehmen nach besseren Technologien
zur Unterstiitzung der Produktentwicklung eingegangen werden. Dieser Ansatz basiert gene-
rell auf dem in (Paul/Endig/Sattler 1998) vorgeschlagenen Integrationsrahmen fiir Ingenieur-
systeme, der von einer Integration auf vier unterschiedlichen Ebenen ausgeht (Wasserman
1990). Im Abschnitt 2 wird zundchst die Architektur der Umgebung beschrieben. Insbesonde-
re soll dabei auf die Komponenten zur Spezifikation und Ausfiihrung von Prozessen einge-
gangen werden. AnschlieBend wird im Abschnitt 3 ein auf UML basierender Ansatz fiir die
Integration verschiedener wihrend der Produktentwicklung eingesetzter Methoden vorge-
stellt. Im Abschnitt 4 soll dann kurz erldutert werden, wie dieser Ansatz auf die in der PPEE
verwendeten ProzeBmodellierungsmethoden angewendet werden kann. Abschlieend werden
die Ergebnisse und offenen Probleme zusammengefalit (Abschnitt 5).

2 ProzeBizentrierte Entwurfsumgebung

Die explizite Betrachtung der auszufiihrenden Prozesse innerhalb integrierter Entwurfsumge-
bungen fiihrt zu einer neuen Herangehensweise der Unterstiitzung der Entwicklung von kom-
plexen Produkten. Dabei wird ein Prozel vor seiner eigentlichen Ausfiihrung zunéchst mit
Hilfe entsprechender Methoden und Techniken der Umgebung spezifiziert. Der spezifizierte
ProzeB kann dann innerhalb der Entwurfsumgebung beispielsweise durch einen Benutzer in-
stantiiert und ausgefiihrt werden. Im Bereich der Produktentwicklung beinhaltet die Spezifi-
kation eines Prozesses u.a. die Zuordnung von Rollen, einer Menge von Eingabe-, sowie einer
Menge von Ausgabedokumenten. Diese Betrachtungsweise fiihrt zu einer prozefszentrierten
Produktentwicklungsumgebung (Process-centered Product Engineering Environment - PPEE)
(Endig 1999).

Bevor kurz auf die wesentlichen Komponenten der Umgebung eingegangen wird, soll zu-
ndchst der Begriff der Komponente definiert werden. Aufgrund der Heterogenitit der be-
trachteten Softwarewerkzeuge wird im Rahmen der zu realisierenden Entwurfsumgebung von
den konkreten Systemen hinsichtlich der Einfiihrung eines Komponentenbegriffs abstrahiert.
Dabei kann in Anlehnung an (Allen 1998) eine Komponente wie folgt definiert werden:

Eine Komponente ist ein wiederverwendbarer Software-Baustein, der eine Black-Box
darstellt, die die interne Realisierung der komponentenspezifischen Funktionalitiiten
verbirgt und auf die nur iiber bekannte (standardisierbare) Schnittstellen zugegriffen
werden kann. Dariiber hinaus mufs eine Komponente Schnittstellen besitzen, um eine
Integration mit anderen Komponenten zu ermoglichen.

Fiir die Realisierung dieser prozeBzentrierten Entwurfsumgebung wird ein komonentenba-
sierter Ansatz genutzt, um die Einbindung verschiedener Werkzeuge in die Umgebung zu
ermoglichen. So kann beispielsweise das erfolgreiche AbschlieBen eines Projektes die auf-
tragsgebundene Integration von speziellen Werkzeugen in die Umgebung oder die Verwen-
dung von speziellen auftragsgebundenen Prozessen erfordern. Jede Komponente dieser Um-
gebung stellt eine Reihe von komponentenspezifischen Funktionalititen bereit. Dabei wird
von jeder Komponente eine Menge von Funktionalititen zur Losung eines speziellen Aufga-
benbereiches, zum Beispiel eine Komponente zur thermische Simulation von GubBstiicken,
angeboten. Einige Komponenten werden unabhingig vom spezifischen Einsatzfall benotigt
und stellen somit das Basissystem der Umgebung bereit (vgl. Bild 1). Zu diesen Komponen-
ten gehoren u.a.:
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Prozefs Management Komponente: Diese Komponente stellt alle Funktionalititen zur Mo-
dellierung und Ausfiihrung von Prozessen bereit. Dazu gehoren auch Funktionalititen zur
Verifikation und Validierung der Prozesse. Diese Komponente steht im Rahmen einer
prozeBzentrierten Entwurfsumgebung im Mittelpunkt der Betrachtungen.

Zustands Management Komponente: Im Rahmen des Engineeringbereichs wird in der
Regel der Lebenszyklus von Entwurfsdokumenten mit Hilfe von Zustidnden und Zustands-
iibergidngen beschrieben. Dariiber hinaus werden auch beziiglich der ProzeBausfiithrung
entsprechende Zustinde verwendet. Diese Komponente stellt die dafiir notwendigen
Funktionalitidten zur Modellierung und Ausfithrung von Zustandsdiagrammen bereit.

Zugriffs Management Komponente: Die von dieser Komponente bereitgestellten Funktio-
nalititen werden verwendet, um einen gesicherten Zugriff auf Entwurfsdokumente und
Prozesse zu gewihrleisten.

Dokumenten Management Komponente: Zur einheitlichen Verwaltung aller Entwurfsdo-
kumente innerhalb der Umgebung stellt diese Komponente entsprechende Funktionalité-
ten bereit. Dazu gehoren u.a. Funktionen zum Verwalten, zum Recherchieren und zum
Archivieren von Dokumenten.

Produktstruktur Management Komponente: Fiir die Verwaltung von Produkten ist es er-
forderlich nicht nur die Produkte selbst, sondern auch ihre Struktur zu verwalten. Dazu
werden von dieser Komponente die Funktionalititen bereitgestellt.
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Bild 1: Komponentenbeziehungen der prozef3-zentrierten Entwurfumgebung

Diese in der Regel voneinander unabhéngigen Komponenten werden im Rahmen der Ent-
wurfsumgebung zusammengefalit. Dazu ist es notwendig, die entsprechenden Schnittstellen
der einzelnen Komponenten zu spezifizieren und mit Hilfe eines entsprechenden Modells zu
verkniipfen. Ein solches Modell wird beispielsweise in (Sattler 1998) vorgestellt. So ist bei-
spielsweise eine Verknilipfung der Zugriffs Management Komponente mit der Proze3 Mana-
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gement Komponenten und der Dokumenten Management Komponente erforderlich. Die Rea-
lisierung der Prozel Management Komponente erfolgt wiederum in drei unabhingigen Teil-
komponenten:

e  Prozefimodellierungskomponente: Mit Hilfe der von dieser Komponente bereitgestellten
Funktionalitéiten ist es mdglich, ProzeBmodelle zu definieren. Dabei sollen bekannte Mo-
dellierungsmethoden zum Einsatz kommen.

e Prozefausfiihrungskomponente: Die Aufgabe dieser Komponente ist die spezifische Aus-
filhrung der atomaren Prozesse. Dazu sind Funktionalitidten zum Instantiieren, Ausfiihren
und Monitoring von Prozessen notwendig.

e Kontrollflukomponente: Die eigentliche Logik des Prozesses wird mit Hilfe des Kontroll-
flusses beschrieben. Die dafiir notwendigen Funktionalitdten werden von dieser Kompo-
nente bereitgestellt.

Diese Unterteilung soll wiederum gewahrleisten, da3 die Komponente flexibel an spezifische
Anwendungsumgebungen bzw. -fille angepalit werden kann. Unter anderem soll durch die
Einfiihrung der separaten Prozefmodellierungskomponente die Nutzung unterschiedlicher
ProzeBmodellierungsmethoden, wie FunSoft-Netze (Gruhn 1991) oder Ereignisgesteuerte
Prozefketten (Staud 1999) ermoglicht werden. Andererseits kann die Ausfithrung der spezifi-
zierten Prozesse unabhingig von der jeweiligen Modellierungsmethode erfolgen, z.B. auf
einer anderen Hardwareplattform.

Der Einsatz unterschiedlicher Modelle innerhalb der verschiedenen Komponenten setzt ein-
heitliche Schnittstellen zwischen diesen Komponenten voraus. Nur so ist eine ,,Zusammenar-
beit“ der Komponenten zu erreichen. In der Proze3 Management Komponente konnen bei-
spielsweise in der ProzeBmodellierungskomponente FunSoft-Netze und in der KontrollfluB3-
komponente Petri-Netze eingesetzt werden. Durch die Einflihrung eines Generischen Pro-
zefimodells (Endig/Jesko/Paul 1999) als komponenteniibergreifendes Anwendungsmodell ist
es moglich, diese drei Teilkomponenten so zusammenzufassen, daf die erforderlichen Funk-
tionalititen der Proze3 Management Komponente fiir die Entwurfsumgebung mit Hilfe der
zugehorigen Komponentenschnittstellen bereitgestellt werden kdnnen.

Das generische ProzeBBmodell soll dabei im wesentlichen als einheitliche Notation fiir die un-
terschiedlichen eingesetzten Modellierungsmethoden dienen. Der Ansatz geht davon aus, daf3
alle verwendeten ProzeBmodellierungsmethoden auf dieses generische Modell abgebildet
werden konnen. Eine Anforderung an das generische Modell ist daher die Moglichkeit der
eindeutigen Abbildung der Elemente der verschiedenen Prozefmodelle auf Elemente des ge-
nerischen Modells. Im folgenden Abschnitt soll ein allgemeiner Ansatz fiir eine Integration
verschiedener Methoden vorgestellt und auf seine Eignung im Rahmen der Prozemodellie-
rungskomponente hin untersucht werden.

3 Ansatz zur Methodenintegration

Der in diesem Abschnitt vorgestellte Ansatz zur Integration soll es zum einen ermoglichen,
die durch die verschiedenen Methoden erzeugten Modelle in einem Modell zusammenzufas-
sen. Andererseits soll aber auch die Autonomie der verschiedenen Methoden erhalten bleiben,
wodurch es einem Entwickler ermdglicht wird, seine Entwicklungen in das Gesamtmodell zu
integrieren, aber andererseits seine Methode wie gewohnt zu verwenden. Die Probleme, die
durch die Nutzung vieler verschiedener Methoden wihrend der Produktentwicklung auftreten,
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sollen an dieser Stelle nicht weiter erortert werden, da sie keine Auswirkungen auf den ei-
gentlichen Ansatz haben.

Bevor der Ansatz zur Integration vorgestellt wird, soll kurz erldutert werden, wie der Begriff
der Methode verwendet wird. In (Lohr-Richter 1993) wird eine Methode definiert als ,,Eine
systematische Vorgehensweise zur Erreichung eines bestimmten Ziels*. Eine Methode umfaf3t
demnach nicht nur eine Sprache fiir die Darstellung eines bestimmten Sachverhaltes, sondern
auch ein Vorgehensmodell. Die Sprache (oder Notation) beschreibt die Konstrukte die inner-
halb der Methode verwendet werden konnen und die Regeln fiir deren Verkniipfung, d.h. die
Syntax. Das Vorgehensmodell beschreibt, wie die Sprache in konkreten Situationen einzuset-
zen ist.

Eine Anforderung der in diesem Beitrag vorgestellten Methode zur Integration ist, dal3 die
von den Entwicklern verwendeten Methoden in der gewohnten Weise erhalten bleiben, es
aber trotzdem mdglich sein soll, die mittels der verschiedenen Methoden erzeugten Informa-
tionen zu integrieren. Daher ist die Integration der Vorgehensweisen von untergeordneter Be-
deutung, da sich diese in der Regel nur auf eine bestimmte Methode beziehen. Dieser Beitrag
fokussiert daher auf die Integration der verschiedenen Notationen. Wenn nicht explizit das
Vorgehensmodell einer Methode genannt wird, bezieht sich der Begriff der Methode im fol-
genden auf die Notation dieser Methode.

Der generelle Ansatz geht davon aus, dal eine Methode als Basis fiir die Integration dient.
Diese Methode wird als Basismethode bezeichnet. Die spezialisierten von den Entwicklern
eingesetzten Methoden werden dem gegeniiber als spezifische Methoden bezeichnet. Die Ba-
sismethode umfait zum einen eine Notation flir die Darstellung ,,aller” Informationen mittels
einer Notation und zum anderen Vorgehensmodelle fiir die Integration der Notationen der
spezifischen Methoden. Bevor eine Integration erfolgen kann ist die Wahl einer geeigneten
Basisnotation und der zugehdrigen Vorgehensmodelle notwendig. Obwohl die Definition der
Vorgehensmodelle entscheidend von der gewihlten Basisnotation abhéngt. wird in unserem
Ansatz drei grundlegende Strategien der Integration unterscheiden, die vollstindige, die
strukturelle und die lose Integration. Bevor auf diese im einzelnen eingegangen wird, soll zu-
ndchst die Wahl einer geeigneten Basisnotation erfolgen.

Auf Grund der Vorteile und der Flexibilitdt objektorientierter Konzepte bietet sich deren Nut-
zung auch als Basisnotation im Bereich des vorgestellten Integrationsansatzes an. Ziel der
Integration der spezifischen Methoden in die Basismethode ist zum einen die Darstellung aller
Informationen in einer Notation. Zum anderen soll aber auch der Austausch von Modellen
oder Modellteilen zwischen Entwicklern erméglicht werden, die u.U. unterschiedliche Me-
thoden verwenden. Dieser Austausch ist nur mdglich, wenn gemeinsame Objekte in den ver-
schiedenen Methoden existieren, die durch gemeinsame Objekte in der Basismethode bereit-
gestellt werden. Die Basismethode muf} also entweder geniigend Konzepte zur Verfiigung
stellen, um alle (notwendigen) Elemente der spezifischen Methoden darstellen zu kénnen oder
sie mu3 Konzepte bereitstellen, die eine Erweiterung der Basismethode zulassen.

Im folgenden soll kurz auf die drei zuvor genannten Integrationsstrategien eingegangen wer-
den. Die Unterscheidung verschiedener Strategien wurde eingefiihrt, um die Mdglichkeit zu
haben, die verschiedenen spezifischen Methoden auf verschiedenen Abstraktionsebenen zu
integrieren. Als Basisnotation wird die Unified Modeling Language (UML) (OMG 1999,
Rumbaugh/Jacobson/Booch 1999) verwendet. Diese bietet sich aus verschiedenen Griinden
als an, u.a. weil Konzepte fiir die Erweiterung der Notation zur Verfiigung stehen, die insbe-
sondere bei der strukturellen Integration bendtigt werden. In der aktuellen Version 1.3 sind
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diese Konzepte noch eingeschriankt. Fiir die Version 2.0 ist aber geplant die Konzepte fiir die
Spracherweiterung auszubauen (Kobryn 1999).

Die zur Spracherweiterung in UML zur Verfiigung stehenden Konzepte sollen an dieser Stelle
kurz erlautert werden. Die Erweiterungsmoglichkeiten erlauben die Definition von Profiles,
die Modellelemente fiir einen bestimmten Anwendungsbereich bereitstellen. Der UML-
Standard (OMG 1999) definiert bereits zwei solcher Erweiterungen, u.a. das UML Profile for
business modeling, in dem Elemente fiir die Modellierung von Business Prozessen bereitge-
stellt werden. Dies ist aber eher als Beispiel fiir die Erweiterungsmoglichkeiten von UML zu
verstehen, denn fiir den praktischen Einsatz (Niittgens/Feld/Zimmermann 1997). Daher soll
auf diesen Ansatz nicht weiter eingegangen werden. Eines der Erweiterungskonzepte von
UML ist der Stereotype, der als ,,eine Art virtuelle Metamodell Klasse die innerhalb des Mo-
dells hinzugefiigt wird, ohne das vordefinierte Metamodell von UML zu verdndern* (Rum-
baugh/Jacobson/Booch 1999) definiert ist. Ein Stereotype erlaubt die Definition eines neuen
Modellelementes basierend auf einem in UML bereits definierten Modellelement. Damit ist es
moglich die existierenden Modellelemente an neue Aufgabenbereiche anzupassen. Fiir das
Profile for business modeling werden beispielsweise die Stereotypen ,,worker" und ,,entity*
definiert, die auf dem UML-Metamodell-Element Klasse basieren. In einem Modell, das diese
Erweiterung nutzt, kann dann beispielsweise eine konkrete Klasse ,,Administrator” mit dem
Stereotype ,,worker” versehen werden. Die Darstellung eines Stereotype erfolgt entweder
durch Angabe dessen Namen in ,<<‘ und ,>>° iiber dem Namen des entsprechenden Elements
oder durch ein eigenes grafisches Symbol. Ein Stereotype kann zusitzlich um Constraints
(Bedingungen an das Element) erweitert werden. Diese gelten dann fiir alle Elemente, die
diesen Stereotype besitzen. Fiir die Spezifikation dieser Constraints bietet UML seit der Ver-
sion 1.3 die Object Constraint Language (OCL) (Warmer/Kleppe 1999) an.

Die Integration verschiedener Methoden, Darstellungsformen soll es u.a. ermdglichen, die
unterschiedlichen Konzepte verschiedener Techniken zusammenzubringen und somit eine
einheitliche Darstellung der Informationen aus unterschiedlichen Teilbereichen realisieren.
Fiir eine derartige Integration wird oft so vorgegangen, daf} die Konzepte der verschiedenen
Methoden vereinigt werden, so daB sie als eine neue Methode verwendet werden kdnnen. Ein
Beispiel dieser Strategie ist die in (Scheer/Niittgens/Zimmermann 1997) und (Niitt-
gens/Feld/Zimmermann 1998) vorgestellte Integration von EPK und UML zu objektorien-
tierten EPK (oEPK). Damit wird u.a. das Ziel verfolgt eine integrierte Beschreibung sowohl
der Prozesse, als auch deren Ergebnisse zu erreichen. Ziel ist es in diesem Fall, Gemeinsam-
keiten zwischen den verschiedenen Methoden zu finden und damit die jeweiligen Vorteile
auszunutzen.

Das Vorgehen, bei dem die Methoden so integriert werden, dal eine neue wird im folgenden
als vollstdndige Integration bezeichnet. Dies schlieft sowohl den Fall ein, da3 eine Integration
vorgenommen wird, bei der eine neue Methode entsteht, wie im Beispiel der oEPK, als auch
der Fall, dal eine Abbildung von einer der Notationen auf Elemente der anderen Notation
vorgenommen wird. Im folgenden soll nur auf den Fall der Integration durch Abbildung ge-
nauer eingegangen werden, da dieser im Zusammenhang mit dem generischen ProzeBmodell
angewendet wird. In unserem Ansatz wird zwischen einer Basismethode und spezifischen
Methoden unterschieden. Daher ist zunédchst eine Abbildung der Notation jeder spezifischen
Methode in die Notation der Basismethode zu finden. Dadurch wird erreicht, dal die in einer
spezifischen Methode modellierten Modelle in der Basismethode darstellbar sind. Werden
Abbildungen verschiedener spezifischer Methoden erzeugt, konnen die Informationen der
verschiedenen Modelle in einem einheitlichen Modell dargestellt werden.
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Eine Forderung, die an den vorgestellten Ansatz gestellt wurde war die Beibehaltung der spe-
zifischen Methoden, d.h. der Entwickler soll mit seiner gewohnten Methode weiterarbeiten
konnen. Daher ist es nicht nur erforderlich, die Abbildung von der spezifischen Methode in
die Basismethode vornehmen zu kénnen, sondern auch den umgekehrten Weg, d.h. die Riick-
gewinnung der Informationen aus dem transformierten Modell. Im Bereich der Prozefimo-
delle ist dies beispielsweise von Bedeutung, wenn die Modelle verdndert oder nach deren
Ausfithrung in abgewandelter Form wiederverwendet werden sollen. Da die Modelle nach der
Integration vollstdndig in der Notation der Basismethode vorliegen, ist nicht mehr nachzu-
vollziehen, wie diese entstanden sind, d.h. mit welcher spezifischen Methode sie entwickelt
wurden. Eine mogliche Losung ist die Definition einer bijektiven Abbildung zwischen der
Basismethode und den spezifischen Methoden. Eine solche Abbildung ist aber aufgrund der
Unterschiede in der Ausdrucksmichtigkeit und der Abstraktion der Methoden oft nicht ein-
fach realisierbar. Einige dieser Probleme werden in Abschnitt 4 am Beispiel des generischen
ProzeBmodells kurz erldutert.

Im Gegensatz zur vollstindigen Integration wird bei der strukturellen Integration nur die
Struktur der spezifischen Methode in die Basismethode integriert, d.h. die Struktur der spezi-
fischen Methoden bleibt erhalten, wird aber mit Elementen der Basismethode dargestellt. Da-
zu ist es erforderlich innerhalb der Basismethode neue Elemente erzeugen zu kdnnen, die fiir
die Darstellung der Notation der spezifischen Methoden angewendet werden. Mit Hilfe der
neuen Elemente konnen dann die Modelle aus der spezifischen Methode direkt in der Basis-
methode dargestellt werden. Da jedes dieser neuen Elemente direkt mit einem Element der-
spezifischen Methode in Beziehung steht, ist es in diesem Fall problemlos moglich das Mo-
dell in der Originalnotation wiederherzustellen. Andererseits ist es aber auch moglich in der
Basismethode eine Beziehung zwischen den neuen Elementen und den bereits existierenden
Elementen herzustellen. Durch die Beibehaltung der Struktur der Modelle und die Moglich-
keit der Riickabbildung wird erreicht, dal3 die bestehenden Methoden weiter benutzbar sind.
Da der Ansatz davon ausgeht, dafl der Notation der Basismethode ,,neue* Elemente hinzuge-
fiigt werden, ist es notwendig oder zumindest wiinschenswert, daf3 die Basismethode Kon-
zepte fiir derartige Erweiterungen zur Verfiigung stellt. Ist dies nicht der Fall, erfordert die
Integration einer spezifischen Methode u.U. eine grundlegende Anderung der Basismethode.
Da innerhalb unseres Ansatzes die UML zum Einsatz kommt, stehen Mittel zur Erweiterung
der Notation zur Verfligung, so daB3 eine entsprechende Ergidnzung der Basismethode vorerst
nicht notwendig ist.

Der Ansatz der strukturellen Integration geht davon aus, daB fiir jede zu integrierende spezifi-
sche Methode ein Profile erstellt wird. Fiir jedes Element der spezifischen Methode wird ein
geeignetes Element aus dem UML Metamodell gewihlt und ein auf diesem Element basie-
render Stereotype erzeugt. Alternativ kann auch einer aus einer bereits bestehenden Erweite-
rung gewihlt werden, wenn dieser den selben Sachverhalt darstellt. Damit steht eine Grundla-
ge fiur die Verbindung verschiedener spezifischer Methoden zur Verfligung. Beziehungen
zwischen Stereotypen lassen sich in einem Klassendiagramm darstellen. Nachdem alle not-
wendigen Stereotypen erzeugt wurden, konnen bei Bedarf passende ,,Symbole* (alternative
grafische Darstellungen) fiir deren Darstellung festgelegt werden. Existieren in der spezifi-
schen Methode beispielsweise bereits grafische Darstellungen fiir die einzelnen Elemente,
dann bietet es sich an, diese zu verwenden. Nach der Definition der Stereotypen werden,
wenn dies erforderlich ist, Constraints angegeben, mit denen eine Einschrinkung der Anwen-
dung der Elemente erfolgen kann. Bei Methoden, die eine auf Graphen basierende Notation
besitzen, kann mit Constraints beispielsweise sichergestellt werden, dafl nur bestimmte Kno-

64



tentypen miteinander verbunden werden diirfen, wie es beispielsweise bei Petri-Netzen oder
EPK der Fall ist. AbschlieBend konnen noch ,,Well-Formedness Rules* definiert werden, die
angeben, wie die neuen Elemente miteinander verkniipft werden diirfen. Eine iibliche Regel
ist beispielsweise die Einschrinkung, daB3 nur Elemente des selben Stereotype mittels Gene-
ralisierung verbunden werden diirfen.

Der Vollstidndigkeit halber soll abschlieBend noch kurz auf die lose Integration eingegangen
werden. Diese bietet sich insbesondere dann an, wenn eine Aufschliisselung der einzelnen
Elemente einer Methode nicht erforderlich, nicht erwiinscht oder moglicherweise nicht mog-
lich ist. Ein solcher Fall ist beispielsweise bei einem Simulationsmodell denkbar. Existiert ein
solches Modell, dann geniigt es innerhalb des Gesamtmodells eine Art Referenz auf dieses zu
setzen. Unter Verwendung von UML als Basisnotation bietet sich die Darstellung dieses Mo-
dells durch das UML-Element Notiz oder durch ein Element mit einem entsprechenden Ste-
reotype an. Die Anwendung der Notiz ist von Vorteil, wenn das Modell mit einem beliebigen
anderen Element verbunden werden soll, da dies mit einer Notiz problemlos moglich ist. Der
Ansatz iiber den Stereotype bietet sich demgegeniiber an, wenn die Moglichkeit einer spéte-
ren Erweiterung bestehen soll. An dieser Stelle soll aber nicht weiter auf diese Form der Inte-
gration eingegangen werden, da sie fiir die folgenden Ausfiihrungen nicht verwendet werden
soll.

Die in Abschnitt 2 vorgestellte Entwicklungsumgebung besitzt eine Komponente fiir die Pro-
zeBmodellierung, die aber keine spezifische ProzeBmodellierungsmethode voraussetzt. Viel-
mehr soll die eigentliche Modellierung der Prozesse durch den Entwickler, mit einer beliebi-
gen ProzeBmodellierungsmethode erfolgen. Im nédchsten Abschnitt wird beschrieben, wie dies
mit Hilfe des in diesem Abschnitt vorgestellten Ansatzes moglich ist und welche Probleme
dabei auftreten.

4 Methodenintegration in der ProzeBmodellierungskomponente

In Abschnitt 2 wurde fiir die ProzeBmodellierungskomponente ein generisches ProzeBmodell
vorgeschlagen, daf3 als Grundlage fiir die Nutzung beliebiger ProzeBmodellierungsmethoden
innerhalb dieser Komponente dienen soll. Aus diesem generischen Modell werden dann die
fiir die anderen Komponenten notwendigen Modelle, z.B. das fiir die KontrollfluBkomponente
abgeleitet. Dem Ansatz aus Abschnitt 3 folgend dient das generische Modell als Basisnotation
fiir die Integration und die spezifischen ProzeBmodellierungsmethoden werden in Form einer
vollstdndigen Integration mit dieser integriert, wobei eine Abbildung der Notationen der spe-
zifischen Methoden auf die Basisnotation zur Anwendung kommt. Der Vorteil dieses Ansat-
zes liegt vor allem in der einheitlichen Grundlage fiir Generierung der Modelle fiir die ande-
ren Komponenten. Es treten aber die bereits erwdhnten Probleme auf. Zum einen muf3 das
generische Modell die gesamte Syntax und Semantik der zu integrierenden Methoden dar-
stellen kdnnen, was insbesondere dann problematisch ist, wenn sich die verschiedenen Me-
thoden wesentlich unterscheiden. Sollen beispielsweise FunSoft-Netze und Petri-Netze auf
das generische Modell abgebildet werden, entstehen Probleme, da FunSoft-Netze abstraktere
Elemente besitzen.

Ein weiteres Problem ergibt sich bei der Wahl der Elemente fiir das generische ProzeBmodell.
Da innerhalb dieses Modells sowohl Elemente auf hoher Abstraktionsstufe, z.B. eine Funkti-
on einer EPK, als auch Elemente auf niedriger Abstraktionsstrufe, z.B. eine Transition in ei-
nem Petri-Netz, abgebildet werden miissen ist es erforderlich, da3 die Elemente des generi-
schen ProzeBmodells diese Abstraktionsstufen berticksichtigt. Daraus ergibt sich folgendes
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Problem: Werden die Elemente so allgemein gehalten, da3 beispielsweise Petri-Netze direkt
auf das generische Modell abgebildet werden konnen, so ist bei der Abbildung der FunSoft-
Netze keine 1-zu-1-Abbildung der Elemete moglich, vielmehr ist es erforderlich, die einzel-
nen Elemente der FunSoft-Netze auf Strukturen des generischen Modells abzubilden. Diese
Abbildung wire dhnlich der bei der Definition der FunSoft-Netze verwendeten Abbildung auf
Priadikaten-Transitions-Netze (Gruhn 1991). Werden die Elemente des generischen Modells
andererseits so allgemein gewéhlt, dal die Elemente der FunSoft-Netze direkt abgebildet
werden, ist die Integration einfacher Petri-Netze schwierig, da die hoheren Konzepte inner-
halb des generischen Modells oft nur durch Gruppen von Elementen in den Petri-Netzen dar-
gestellt werden konnen. Modelliert ein Entwickler ,,seine” Prozesse mit Petri-Netzen, dann
miifite er demnach auch diese Gruppen von Elementen verwenden. Ist dies nicht der Fall, ist
die Abbildung der Elemente auch nicht eindeutig moglich.

Daher scheint die Anwendung eines etwas anderer Ansatz fiir die Integration sinnvoll. Dieser
basiert auf der Annahme, daB innerhalb des ,,vollstindigen® ProzeBmodells verschiedene
Methoden fiir verschiedene abgeschlossene Teilbereiche angewendet werden. Beispielsweise
die EPK fiir die Modellierung der iibergreifenden Geschiftsprozesse und FunSoft-Netze zur
Modellierung eines einzelnen Teilprozesses, der beispielsweise den ProzeB8 der Erstellung
eines Stiickes Software, das zu dem Produkt gehort, beschreibt. In diesem Fall bietet sich die
strukturelle Integration an. Die einzelnen Methoden werden wie im vorherigen Abschnitt be-
schrieben unter Verwendung der Erweiterbarkeit von UML integriert. Damit stehen die ver-
schiedenen ProzeBmodelle in einer einheitlichen Notation zur Verfiigung und es kénnen in-
nerhalb dieser Notation Beziehungen zwischen den Modellen oder auch Elemente aufgebaut
werden.

Durch die Anwendung der strukturellen Integration kann es dazu kommen, daB3 Elemente
gleicher Semantik mit verschiedenen Elementen der Basismethode dargestellt werden (unter-
schiedliche Stereotypen). Dadurch ist keine direkte Ableitung der Modelle der anderen Kom-
ponenten (ProzeBausfiihrung, Kontrollflu) mehr moglich. Um dies zu ermdglichen miiflten
die fir die jeweilige Komponente relevanten Daten wéhrend der Integration der Methoden
gesondert gekennzeichnet werden. Inwieweit dies moglich ist bleibt noch zu untersuchen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Fiir die Modellierung der Prozesse innerhalb der Umgebung soll mit beliebigen Prozelmo-
dellierungsmethoden moglich sein. Daher wurde zunéchst ein genereller Ansatz fiir die Inte-
gration verschiedener Notationen in eine Basisnotation vorgestellt, die eine einheitliche Dar-
stellung der verschiedenen Notationen ermdglicht. Ziel dieser Darstellung ist, den anderen
Komponenten eine einheitliche Schnittstelle fiir den Zugriff auf das gesamte Prozemodell zu
ermdglichen. Uber diese Schnittstelle kdnnen dann die Modelle der beiden anderen Kompo-
nenten abgeleitet werden, ohne das diese Kenntnis von den real verwendeten Modellierungs-
methoden haben. Fiir das generische Modell wurde zunéchst ein Ansatz vorgestellt, der von
einer vollstdndigen Abbildung der spezifischen Methoden in das generische Modell ausgeht.
Durch diese Abbildung wird das Gesamtmodell, das sich aus den verschiedenen Teilmodellen
zusammensetzt, in einem einheitlichen Modell dargestellt. Dieses Modell beschreibt somit
den gesamten Prozef3. Es hat sich aber gezeigt, dal3 sich der Ansatz als problematisch erweist,
wenn sich die spezifischen Methoden in der Ausdrucksméchtigkeit bzw. in der Abstraktion
der verfiigbaren Elemente unterscheiden. Aus diesem Grund wurde ein Ansatz vorgestellt der
die Integration der spezifischen Methoden nur auf struktureller Ebene vornimmt. Dieser An-
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satz geht davon aus, daB3 eine bestimmte Modellierungsmethode auch nur fiir einen bestimm-
ten abgeschlossenen Teil des ProzeBmodells verwendet wird. Die strukturelle Integration der
verschiedenen Methoden in die Basismethode ermdglicht dann wiederum die Darstellung der
Modelle in einer Notation und die Spezifikation von Zusammenhédngen der verschiedenen
spezifischen Modelle. Die Einbindung der Notationen der spezifischen Methoden in die No-
tation der Basismethode kann dabei teilautomatisch realisiert werden und ist somit einfacher
als die Definition der Abbildungen auf das generische Modell.

Ungeklért bleibt bei der Nutzung der strukturellen Integration allerdings noch die Generie-
rung der Modelle fiir die anderen Komponenten aus dem Gesamtmodell. Damit werden sich
weitere Forschungsarbeiten befassen. Weiterhin soll der Ansatz praktisch getestet werden,
d.h. die in diesem Beitrag theoretisch beschriebenen Ansitze sollen auf die verschiedenen
ProzeBmodellierungsmethoden angewendet werden. Dazu soll zunichst der allgemeine Inte-
grationsansatz auf Basis von UML weiter untersucht werden. Insbesondere ist die Spezifizie-
rung der Vorgehensweisen bei der Integration nach den drei Strategien notwendig.
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