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Prozessmuster ermdglichen die modulare Modellierung und flexible Anwendung von Software-
entwicklungsprozessen. Gegenwirtige Beschreibungen von Prozessmustern weisen jedoch Mén-
gel wie uneinheitliche und uneindeutige Beschreibungsformen und fehlende
Beziehungsdefinitionen auf. Diese Méngel wirken sich nachteilig auf den effektiven Einsatz von
Prozessmustern aus. In dieser Dissertation wird die Sprache PROPEL (Process Pattern Descrip-
tion Language) entwickelt, die Konzepte zur Beschreibung von Prozessmustern und Beziehun-
gen zwischen Prozessmustern bereitstellt.

Mit Hilfe von PROPEL konnen einzelne Prozessmuster modelliert und durch Definition von
Beziehungen zu komplexeren Prozessmustern zusammengesetzt werden. PROPEL basiert auf
der UML und verwendet daher eine Vielzahl von erprobten und weit verbreiteten Modellierungs-
konzepten wie Aktivititsdiagramme wieder. Zur Erhohung der Ausdrucksgenauigkeit wurde
PROPEL um eine formale Semantik durch Abbildung der formalen Syntax auf die Doméne der
Petri-Netze ergénzt.

Fiir die Validierung der Nutzbarkeit und Handhabbarkeit von PROPEL wurde ein Prozessmuster-
katalog basierend auf dem Rational Unified Process entwickelt. Durch die Darstellung verschie-
dener Sichten auf den Katalog kann ein Uberblick auf alle vorhandenen Prozessmuster und deren
Beziehungen gewihrleistet werden. Dariiber hinaus wurde gezeigt, dass die Komplexitét eines
Prozessmodells durch Einsatz von PROPEL reduziert wird und Prozessinkonsistenzen eliminiert
werden.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

In den Anfingen der Softwareentwicklung betrachtete man Software als das Produkt eines
einmaligen und kreativen Prozesses. Dadurch wurde verhindert, dass man Softwarefehler auf
Fehler im Softwareentwicklungsprozess zuriickverfolgen konnte oder dass man den Prozess
so dndern konnte, dass Fehler bei erneuter Ausfithrung des Prozesses nicht auftraten. Mitt-
lerweile hat sich jedoch die Erkenntnis durchgesetzt, dass Softwareentwicklungsprozesse
und Softwarequalitit miteinander verkniipft sind, d.h. dass Softwareentwicklungsprozesse
die Softwarequalitdt beeinflussen.

Das Interesse fiir Softwareprozesse und deren Qualitdt hat zu zwei verschiedenen Diszipli-
nen, Prozessmodellierungssprachen und Vorgehensmodelle, gefiihrt. Die eher in der akade-
mischen Welt erforschten und genutzten Prozessmodellierungssprachen wie z.B. SPELL,
SLANG und APPL/A lassen durch formale Beschreibungsmittel genaue Aussagen iiber Pro-
zesse zu. Betrachtet man jedoch die Praxistauglichkeit und Handhabbarkeit dieser formalen
Prozessmodellierungssprachen, kehrt sich dieser Vorteil in einen Nachteil um. Verlage kon-
statierte dazu in [Ver98b]: ,, Die verfiigharen PMLs (Process Modeling Languages) entstan-
den meist als Anwendungsfall von Programmiersprachenforschern oder Entwicklern von
Softwareentwicklungsumgebungen und nicht als Losung fiir die Entwickler von Vorgehens-
modellen. Es fehlt eine umfassende Unterstiitzung fiir Autoren von Vorgehensmodellen, die
ihre wesentlichen Probleme [0st. Daher konnen die heute verfiigharen PLMs nicht als praxi-
stauglich bezeichnet werden.“ Prozessmodellierungssprachen wie ereignisgesteuerte Pro-
zessketten (EPK) oder die Unified Modeling Language (UML) sind auf den praktischen
Einsatz fokussiert, aber weniger formal.

Die eher in der Unternehmenswelt eingesetzten Vorgehensmodelle wie z.B. das V-Modell
des Bundes und der Rational Unified Process (RUP) oder auch individuelle Vorgehensmo-
delle représentieren eine Menge von Standardprozessen, die in einem Softwareunternehmen
befolgt werden sollen und kénnen. Diese Vorgehensmodelle benutzen eigene, eher informale
Beschreibungsmittel und lassen die oben erwahnten Prozessmodellierungssprachen aufgrund
ihrer mangelnden Praxistauglichkeit ungenutzt. Durch ihre informale Darstellung gehen den
Vorgehensmodellen jedoch einige Informationen verloren. Auch hierzu konstatierte Verlage
in [Ver98a]: ,,.Die Verwendung einer [formalen] Sprache lenkt den Entwickler beim Schrei-
ben und fiihrt so zu einer systematischen Begutachtung des Vorgehensmodells. Jede Soft-
wareprozessmodellierungssprache definiert, welche Informationsbausteine und Beziehungen
zwischen diesen als wichtig erachtet werden. Entdeckt der Autor, dass diese Informationen
und Beziehungen in seinem Vorgehensmodell nicht oder nur unzureichend beriicksichtigt
sind, beziehungsweise sich nur schwer identifizieren lassen, so scheint die Darstellung oder
das Vorgehensmodell selbst verbesserungswiirdig.*

Die schwer wiegendste Kritik an Vorgehensmodellen betrifft jedoch deren Komplexitit,
Rigiditdt und der Hang zur Biirokratie. Wiemers bemerkte hierzu in [WieOl], S.145-146:
., Einem Softwareentwickler das V-Modell des Bundes in die Hand zu driicken, kann nur zwei
Griinde haben: Der Entwickler soll nichts mehr schaffen oder in eine offene Revolte gefiihrt

Softwareentwick-
lungsprozesse
beeinflussen
Softwarequalitét

Prozessmodellie-
rungssprachen:
formal vs. informal

Vorgehensmodelle:
formal vs. informal

Vorgehensmodelle:
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2 1 Einleitung

werden. [...] Leider ist das [die Anwendung eines umfassenden Vorgehensmodells] bisher
nur selten gelungen, da gerade die grofien Vorgehensmodelle bei den Anwendern spontan zu
totalem Synapsenausfall fiihrten*. Insbesondere die dynamische Anpassung eines Vorge-
hensmodells an die aktuelle Projektsituation erweist sich bei traditionellen Vorgehensmodel-
len als schwierig.

Nur in mittleren bis groBeren Unternehmen scheint der Aufwand flir Einfilhrung und
Anwendung eines Vorgehensmodells den Zweck zu rechtfertigen. Ende der 90er Jahre wur-
den aus diesen Griinden agile Prozesse, Vorgehensweisen und Methoden propagiert, die eine
Alternative zu den komplexen, standardisierten (auch ,,schwergewichtigen*) Vorgehensmo-
dellen verkdrpern. Anstattdessen erfolgte die Hinwendung zu einigen wenigen, einfachen
Prozessen oder Methoden, die im Rahmen der Softwareentwicklung unterstiitzend eingesetzt
werden. Agile Prozesse sollen soviel Unterstiitzung wie moglich und so viel Unterstiitzung
wie notig anbieten.

In den letzten Jahren wurde das Interesse an Prozessmustern geweckt, die eine flexible Pro-
zessunterstiitzung gewéhrleisten kdnnen. Ein Prozessmuster repréasentiert fiir ein bestimmtes
Problem einen musterhaften Prozess. Durch Modellierung einzelner Prozessmuster und
moglicher Verkniipfungen zwischen Prozessmustern kann ein Vorgehensmodell ,,bottom-up*
zusammengesetzt werden. Prozessmuster konnen aber auch dazu dienen, ein bestehendes
Vorgehensmodell durch ihren modularen Charakter zu entflechten (,,top-down®). Je nach
Erfordernis kénnen Prozessmuster dynamisch ausgewihlt und angewendet werden. D.h. zur
Laufzeit eines Projekts kann ein Vorgehensmodell abgestimmt auf das Projekt erstellt wer-
den. Auf sich dndernde Bedingungen kann durch Auswahl neuer oder anderer Prozessmuster
reagiert werden. Hierdurch ergibt sich eine groffitmdogliche Flexibilitat des Vorgehensmo-
dells.

1.1.1  Prozessmuster — Chancen ...
Prozessmuster bieten folgende Vorteile:

Prozessmuster dienen dazu, Wissen iiber Prozesse zu dokumentieren, welches sich bewéihrt
hat [St600]. Diese Regel ist sowohl fiir die Autoren von Mustern als auch deren Anwender
von Bedeutung. Wihrend die Autoren nur niitzliches Prozesswissen dokumentieren, konnen
sich die Anwender darauf verlassen, dass der Prozess auch wirklich ,,funktioniert” und damit
wiederverwendbar ist.

Prozessmuster dienen als Kommunikationsgrundlage fiir alle an einem Prozess beteiligten
Personen [DGHO02]. Prozessmuster sind hierfiir besonders gut geeignet, da sie einen Prozess
und das von ihm zu losende Problem kompakt darstellen.

Prozessmuster lassen stets bestimmte Details unberiicksichtigt. Hierdurch kann ein Prozess-
muster in vielen Situationen eingesetzt (,,instanziiert) werden. Einer Prozessmusterinstanz
konnen also — wenn erforderlich — weitere Detailinformationen hinzugefiigt werden.

Softwareprozesse miissen je nach Erfordernis sowohl rigide! als auch flexibel sein. Ein rigi-
der Prozess ist dann erforderlich, wenn die Prozessverbindlichkeit, Prozessverbesserung und
Prozessmessung im Vordergrund stehen. Dies wird insbesondere dann der Fall sein, wenn die
Prozesse stabil sind, d.h. keine dynamischen Prozessverinderungen zu erwarten sind.

1. Rigide wird in [Lang] definiert als ,,unnachgiebig, streng, steif, starr.
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Gleichzeitig sollen Prozesse jedoch eine moglichst hohe Flexibilitit aufweisen, d.h. Biirokra-
tie und nicht situationsgerechte Vorgaben sollen moglichst vermieden werden. Die Prozesse
traditioneller Vorgehensmodelle sind eher als rigide und ihre Anpassungsméglichkeiten als
sehr eingeschriankt einzustufen. Unkontrollierte Anpassungen zerstoren zudem unter
Umsténden die Konsistenz der Prozesse. Wiinschenswert ist dagegen die dynamische
Anpassbarkeit von Prozessen.

Prozessmuster sind ein Mittel, um die Modellierung und Anwendung von sowohl rigiden als
auch flexiblen Prozessen zu ermdglichen [BRS98]. Fiir erprobte, feststehende Prozesse kon-
nen Prozessmuster, fiir Varianten dieser Prozesse konnen Prozessmustervarianten definiert
werden. Je nach Erfordernis kann ein Prozessmuster ausgewéhlt und angewendet oder ein
individueller Prozess durchgefiihrt werden.

1.1.2 ... und ihre Risiken

Obwohl wie oben dargestellt das Konzept der Prozessmuster sehr vielversprechend ist, ist es
noch keineswegs ausgereift [Hag02]. Bisherige Arbeiten beschéftigen sich eher mit dem
Auffinden neuer Prozessmuster statt mit der geeigneten Beschreibung. Dadurch ergeben sich
einige Nachteile:

Es gibt mittlerweile eine Reihe von Beschreibungsschemata fiir Muster wie das GOF-
Schema [GHJ96] oder das Alexanderian-Schema [AIS77]. Da aber jedes Beschreibungs-
schema von einer anderen Doméne herriihrt (GOF aus der Software-Design-Doméne, Ale-
xanderian aus der Architektur-Doméne), ist jedes Schema auch speziell auf diese Doméne
abgestimmt. Trotzdem wird beispielsweise das Alexanderian-Schema fiir (Software-)Ent-
wurfsprobleme verwendet oder das GOF-Schema fiir Prozesse. Fiir Autoren und Anwender
von Mustern flihrt dies zu einigen Irritationen, da nicht klar ist, wie einige Musterelemente
zu beschreiben und zu verstehen sind.

Bisherige Prozessmuster vernachlidssigen die Beschreibung ihrer Beziehungen zu anderen
Prozessmustern. Prozessmuster konnen jedoch ihre volle Kraft erst im Zusammenspiel mit
anderen Prozessmustern entfalten [Cop96]. Durch die Kombination einzelner Prozesse kon-
nen somit komplexere Prozesse modelliert werden. Hierfiir muss bekannt sein, ob zwei Pro-
zessmuster liberhaupt miteinander kombinierbar sind. Diese Information muss durch eine
explizite Beschreibung der Prozessmusterbeziehungen mitgeliefert werden. Gegenwaértige
Beschreibungen von Beziehungen sind jedoch nicht formal und geben keine Auskunft {iber
ihre syntaktische oder semantische Bedeutung: Welche Schlussfolgerungen lassen sich z.B.
aus den Aussagen ,,Pattern X uses Pattern Y* und ,,Pattern A can be combined with pattern
B* ziehen? Unter welchen Bedingungen ist ein Prozessmuster die Variante eines anderen
Prozessmusters? Unter welchen Bedingungen lassen sich zwei Prozessmuster nacheinander
ausfiihren?

Muster — auch als literarisches Ausdrucksmittel bezeichnet [Cop96] — wurden bislang auf
informale Weise durch natiirliche Sprache beschrieben. Dieses Vorgehen ist einerseits ein
Vorteil, da fiir das Verstehen eines Musters kein Wissen iiber Notation, Syntax und Semantik
erforderlich ist. Durch die Verwendung natiirlicher Sprache werden jedoch deren Ausdriicke
mehrdeutig, da sie unprézise sind (vgl. z.B. die Beziehungen ,,is prerequsite of* und ,,may
contain“ in [St600]). Neben der unprizisen Beschreibung von Beziehungen sind erstaunli-
cherweise oftmals die Beschreibungen der Prozesse informal. Eine schrittweise Beschrei-
bung des Prozesses fehlt oft, und es gibt sogar Prozessmuster, die gar keinen Prozess als

Prozessmuster
werden nicht
einheitlich
beschrieben

Prozessmuster
werden nicht
vollstandig
beschrieben

Prozessmuster
werden nicht prézise
genug beschrieben
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Losung enthalten [Cop94]. Mehrere Anwender eines Prozessmusters konnen also vollig
unterschiedliche Schliisse aus den Beschreibungen ziehen und gegebenenfalls falsche Ent-
scheidungen treffen.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Zusammenfassend lésst sich folgendes feststellen: Vorgehensmodelle (Standard- oder Indivi-
dualvorgehensmodelle) sind meistens rigide und schwer an dynamische Anderungen im Pro-
jekt anzupassen. Prozessmuster konnen hier Abhilfe schaffen, da sie es erlauben, Prozesse
modular zu beschreiben und zu verkniipfen.

Trotz der oben genannten Nachteile von Prozessmustern formulieren wir die These, dass
Prozessmuster ein geeignetes Mittel sind, um eine flexible Prozessunterstiitzung zu gewahr-
leisten. Aus diesem Grund wollen wir in dieser Arbeit eine Beschreibungssprache entwi-
ckeln, die diese Nachteile beseitigt. Durch die Formalitdt der Beschreibungssprache konnen
genauere Aussagen liber die modellierten Prozesse getroffen werden, als es bei herkommli-
chen Vorgehensmodellen der Fall ist. Trotzdem soll die Beschreibungssprache pragmatisch
und verstdndlich bleiben, damit sie praktischen Nutzen hat.

Unser Forschungsziel wird folgendermallen definiert:

Unser Ziel ist es, eine formale Beschreibungssprache zu entwickeln, mit deren Hilfe ein-
zelne Prozessmuster und deren Beziehungen modelliert werden konnen. Die mit Hilfe
der Beschreibungssprache modellierten Prozessmuster erlauben die Definition von
Vorgehensmodellen. Diese modular beschriebenen Vorgehensmodelle konnen dyna-
misch an die jeweilige Projektsituation angepasst werden.

Unser Forschungsziel kann durch eine Menge von Anforderungen weiter konkretisiert und
iiberpriifbar gemacht werden. Nach dem Vorschlag von Osterweil in [SO97] unterscheiden
wir zwischen Anforderungen an Prozesssprache und Prozess, d.h. zwischen Anforderungen
an die Sprache, die zur Beschreibung von Prozessmustern dient, und Anforderungen an Pro-
zessmuster. Dariiber hinaus definieren wir Anforderungen an die Handhabung von Prozess-
mustern.

Leichte Handhabbarkeit und Intuitivitit der Beschreibungssprache

Die Beschreibungssprache soll leicht zu erlernen und zu benutzen sein. Der Anwender soll
moglichst schnell mit den Konzepten der Beschreibungssprache vertraut sein und diese
schnell und ohne grofen Aufwand einsetzen konnen. Die Beschreibungssprache soll ferner
eine geeignete Notation zur Darstellung der Semantik enthalten.

Definition einer formalen Syntax und Semantik der Beschreibungssprache

Zur Zeit existieren nur wenige Ansitze zur Formalisierung von Prozessmustern, insbeson-
dere der Prozessmusterbeziehungen (Abschnitt 2.1.8). Die Anforderung ist daher die Identi-
fikation und formale Definition von Prozessmusterbezichungen.
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Definition eines Beschreibungsschemas fiir Prozessmuster

Existierende Beschreibungsschemata sind zum Grofteil fiir implementierungsnahe Muster
konzipiert. Eine Prozessbeschreibung unterliegt jedoch anderen Anforderungen als eine Ent-
wurfsbeschreibung (Abschnitt 2.1.4). Prozesse miissen als eine Abfolge von Aktivitdten
beschrieben werden. Dabei werden Ressourcen (menschliche oder Maschinen), Methoden
und Werkzeuge eingesetzt. Aktivitdten fiihren zu Zustidnden, produzieren Ergebnisse und
werden von Rollen durchgefiihrt. Es muss ferner explizit definiert werden, wie der Kontext
eines Prozessmusters beschaffen ist und welche Regeln erfiillt sein miissen, damit zwei Pro-
zessmuster zueinander in Beziehung stehen kdonnen. Wir bendtigen also ein Beschreibungs-
schema, welches speziell auf die Bediirfnisse zur Beschreibung von Prozessmustern und
deren Prozesse ausgerichtet ist (Abschnitt 3.4).

Begriffsbildung

Z. 7t. existiert eine Vielzahl unterschiedlicher und unpriziser Definitionen fiir Begriffe wie
z.B. Prozessmuster (Abschnitt 2.1.2), Pattern Language (Abschnitt 2.1.7) usw. Hierdurch
werden die Begriffe unterschiedlich interpretiert und unterschiedlich genutzt. Die Anforde-
rung besteht folglich in der Definition aller relevanten Begriffe (Kapitel 3).

Definition eines Klassifizierungsschemas fiir Prozessmuster

Zur Zeit existiert kein einheitlicher Klassifizierungsansatz fiir Prozessmuster (Abschnitt
2.1.6). Dies bedeutet, dass die Chance zur iibersichtlichen Einordnung von einer Menge von
Mustern nicht wahrgenommen wird. Die Anforderung besteht folglich in der Erarbeitung
eines umfassenden Klassifizierungsschemas fiir Prozessmuster, das fiir die einheitliche Klas-
sifizierung von Prozessmustern genutzt werden kann.

Entwicklung eines Werkzeugs zur Handhabung von Prozessmustern

Die Anzahl dokumentierter Muster geht mittlerweile in die Tausende. Dies fiihrt unweiger-
lich zu einer groflen Uniibersichtlichkeit, insbesondere dann, wenn man Beziehungen zu
anderen Mustern aufzeigen will. Aus diesem Grund ist eine Werkzeugunterstiitzung zur
Dokumentation, Suche, Modifikation und Anwendung von Prozessmustern wiinschenswert.
Desweiteren soll das Werkzeug genutzt werden, um die Handhabbarkeit der entwickelten
Sprache zu iiberpriifen. Die Anforderung besteht folglich in der Entwicklung eines Werk-
zeug zur Handhabung von Prozessmustern.

Entwicklung einer Methodik zur Handhabung von Prozessmustern

Methoden zur Handhabung von Prozessmustern und Mustern im Allgemeinen sind derzeit
nur ansatzweise vorhanden (Abschnitt 2.1.9). Die meisten Ansétze beziehen sich auf die
Identifikation von Mustern (sogenanntes ,,Pattern Mining®, s. z.B. [Ris99]). Wie Muster
jedoch geeignet modelliert, dokumentiert, gesucht und angewendet werden, ist derzeit noch
ungeklért. Diese Liicke soll der Ansatz zum Process Pattern Management schlieen. Die
Anforderung besteht folglich in der Entwicklung eines Konzepts fiir ein systematisches Pro-
cess Pattern Management.

Anforderung 3

Anforderung 4

Anforderung 5

Anforderung 6

Anforderung 7
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1.3 LOsungsansatz

In diesem Abschnitt skizzieren wir den von uns gewéhlten Losungsweg.

Zunichst stellen wir die fiir das Verstindnis der Arbeit wichtigsten Grundlagen dar. Hierzu
gehort eine Darstellung und Bewertung der relevanten Arbeiten im Muster-Bereich. Ferner
geben wir einen Abriss iliber das Feld der Softwareprozessmodellierungssprachen und
bewerten sie hinsichtlich der Einsetzbarkeit fiir unsere Ziele. Desweiteren betrachten und
bewerten wir bisherige Ansédtze zur Formalisierung von UML-Aktivitidtsdiagrammen.
SchlieBlich diskutieren wir zwei verschiedene Auspragungen — rigide bis agil — von Vorge-
hensmodellen in der Softwareentwicklung und wégen deren Vor- und Nachteile gegeneinan-
der ab.

Wir diskutieren und kliaren begrifflich die Konzepte wie z.B. Prozessmuster, die der
Beschreibungssprache zugrunde liegen. Dies ist notwendig, da noch keine einheitlichen
Begriffdefinitionen vorliegen. Auf Basis dieser Konzepte definieren wir dann die Sprache
PROPEL (Process Pattern Description Language). Fiir die Definition der Syntax, Semantik
und Notation greifen wir auf eine vorhandene Sprache zuriick, die Unified Modeling Langu-
age (UML) [UMLL.5]. Die UML gilt als ,,Lingua Franca“ der Software-Engineering-Com-
munity, d.h. sie ist als einheitliches Modellierungs- und Kommunikationsmittel anerkannt.
Diesen Vorteil wollen wir flir unsere Beschreibungssprache nutzen. Die UML erweitern wir
um syntaktische, semantische und notationale Elemente. Da die UML keine formale Seman-
tik besitzt, ergdnzen wir die Sprache PROPEL um eine formale Semantik durch Abbildung
der Syntax auf die semantische Doméne der Petri-Netze.

Auf Basis von PROPEL entwickeln wir einen Prozessmusterkatalog, welcher dem Leser die
Konzepte der Beschreibungssprache an einem komplexen, praxisnahen Beispiel préasentiert.
Hierzu verwenden wir einen Ausschnitt aus dem RUP, den wir mit Hilfe von Prozessmustern
beschreiben. Durch den Vergleich der Beschreibungselemente im RUP und der Beschrei-
bungselemente von PROPEL wird eine Bewertung von PROPEL vorgenommen.

Die Process Pattern Workbench ist eine prototypische Realisierung der Konzepte von PRO-
PEL. Mit Hilfe der Process Pattern Workbench kdnnen Prozessmuster dokumentiert, présen-
tiert, gesucht, modifiziert und deren Anwendung aufgezeichnet werden. Der als Beispiel
erarbeitete Prozessmusterkatalog wird mit Hilfe der Process Pattern Workbench umgesetzt.
Durch die Process Pattern Workbench lassen sich die an die Beschreibungssprache gesetzten
Anforderungen tliberpriifen.

Auch wenn eine geeignete Sprache zur Beschreibung von Prozessmustern zur Verfiigung
steht, ist noch unklar, wie der eigentliche Einsatz von Prozessmustern in der Praxis ablauft.
Wer schon einmal mit der Einfiihrung von Vorgehensmodellen beauftragt war, weill um die
Schwierigkeit dieser Aufgabe. Beim Process Pattern Management geht es deshalb darum zu
klaren, welche MaBnahmen ein Unternehmen ergreifen muss, wenn es Prozessmuster einset-
zen will. Das Process Pattern Management beschreibt Aktivitdten zum Aufbau einer geeig-
neten Prozessmuster-Infrastruktur (z.B. ein elektronischer Prozessmusterkatalog), zur
organisatorischen Einbettung, der Einfilhrung und Etablierung von Prozessmustern und dem
letzendlichen Einsatz von Prozessmustern.
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1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in folgende Kapitel gegliedert (Abbildung 1-1): Nach dem ersten
zielsetzenden Kapitel werden in Kapitel 2 einige der Grundlagen vorgestellt, die der Leser
fiir das Verstéindnis des bearbeiteten Themas bendtigt. PROPEL wird in Kapitel 3 bis 6 voll-
standig beschrieben: In Kapitel 3 werden die logischen Konzepte der Process Pattern
Description Language PROPEL vorgestellt. Anschlieend werden in Kapitel 4 diese Kon-
zepte syntaktisch formal als UML-Erweiterung definiert. Desweiteren wird die Semantik —
analog zur UML-Spezifikation — informal erldutert. Die Semantik der neu eingefiihrten
Konzepte wird im darauffolgenden Kapitel 5 formal definiert. Die zu PROPEL gehorende
Notation wird in Kapitel 6 eingefiihrt. In Kapitel 7 geben wir einen Prozessmusterkatalog an,
der die Anwendung von PROPEL durch eine Menge modellierter Prozessmuster zeigt. Die-
ses Kapitel dient zudem der Validierung von PROPEL an einem ausfiihrlichen Beispiel. In
Kapitel 8 stellen wir die Process Pattern Workbench vor, die eine Plattform zur Modellierung
und Anwendung von Prozessmustern ist. Im Rahmen der Process Pattern Workbench wurde
ein Grofteil der Elemente von PROPEL implementiert. In Kapitel 9 fithren wir den Begriff
des Process Pattern Managements ein, einen Ansatz zur effektiven und systematischen
Behandlung von Prozessmustern. In Kapitel 10 schlieBlich fassen wir die Konzepte und
Ergebnisse dieser Arbeit zusammen, bewerten diese und geben einen Ausblick auf zukiinf-
tige Arbeiten.

Kapitel 4: Kapitel 8:
Syntax i Process Pattern _
Kapitel 1: Kapitel 2: Kapitel 3: Kapitel 5: Kapitel 7: Workbench Kapitel 10:
Einleitung Grundlagen PROPEL-Konzepte Semantik Process Pattern — Fazit und
Kapitel 9: i
= = Katalog Ausblick
Kapltgl 6: Process Pattern
Notation Management

Abbildung 1-1: Aufbau der Arbeit

1.5 Hinweise fur den Leser

1.5.1 Voraussetzungen

Die vorliegende Arbeit setzt ein solides Basiswissen in der Softwaretechnik voraus. Uber
den Bereich der Muster geben wir, da in der Literatur noch nicht vorhanden, ein breiten
Uberblick. Im Bereich der Softwareprozessmodellierungssprachen, der UML-Semantik und
der Vorgehensmodelle geben wir nur einen kurzen Uberblick, der Leser kann in den gegebe-
nen Referenzen nachschlagen. Der Leser benétigt indes Basiswissen iiber das UML-Meta-
modell. Weitere Details sind in den Anhéngen zu den Grundlagen (Anhang A), zur Semantik
von PROPEL (Anhang B) und zu Implementierungsdetails (Anhang C) erlautert. Auf weiter-
fiihrende Literatur verweisen wir in den entsprechenden Abschnitten in Kapitel 2.
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1.5.2 Typographische Konventionen

Im Text benutzen wir fast ausschlieBlich die deutsche Ubersetzung englischer Begriffe (z.B.
Prozessmuster fiir Process Pattern). Fiir das PROPEL-Metamodell verwenden wir englisch-
sprachige Begriffe, da diese sich so besser in das bestehende UML-Metamodell (ebenfalls in
englisch) einpassen.

Von uns verwendete Abkiirzungen und Akronyme werden bei ihrem ersten Auftreten erliu-
tert. Sie werden zudem im Glossar aufgefiihrt und im Sachindex referenziert.

Bei der Beschreibung der UML-Erweiterungen in den Kapiteln 4, 5 und 6 verwenden wir die
typographischen Konventionen, wie sie in der UML-Spezifikation [UML1.5] verwendet
werden.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel stellen wir diejenigen Grundlagen vor, die zum Verstdndnis der Process
Pattern Description Language PROPEL von Bedeutung sind. Dazu werden die fiir diese
Arbeit relevanten Aspekte aus den Bereichen Muster und Prozessmuster (Abschnitt 2.1),
Softwareprozessmodellierungssprachen (Abschnitt 2.2), Semantik von UML-Aktivitétsdia-
grammen (Abschnitt 2.3) und Vorgehensmodelle in der Softwareentwicklung — von rigide
bis agil — (Abschnitt 2.4) erldutert.

2.1  Muster und Prozessmuster

Da der Begriff der Prozessmuster recht jung ist, skizzieren wir zunédchst die Historie von
(Prozess-) Mustern (Abschnitt 2.1.1). Hiernach folgt eine Erldauterung von den Grundbegrif-
fen (Abschnitt 2.1.2), die Abgrenzung zu Workflowmustern (Abschnitt 2.1.3) und die Vor-
stellung bekannter Musterschemata (Abschnitt 2.1.4). Desweiteren erldutern wir Ansétze zur
Formalisierung von Mustern (Abschnitt 2.1.5), zur Klassifizierung von Mustern (Abschnitt
2.1.6), zur Organisation von Mustern (Abschnitt 2.1.7), zur Definition von Musterbeziehun-
gen (Abschnitt 2.1.8) und zum Management von Mustern (Abschnitt 2.1.9). In jedem dieser
Abschnitte erfolgt eine Bewertung der bestehenden Ansitze und die Hinfiihrung auf die in
dieser Arbeit neu entwickelten Ansétze.

2.1.1 Historie

Der Architekt Christopher Alexander erkannte in den 70er Jahren, dass Gebaude auf wieder-
kehrende Architekturmuster schlieen lassen. Er sammelte und verdffentlichte diese in dem
Buch ,,A Pattern Language™ [AIS77]. Mit diesen Mustern soll jeder Mensch auch ohne
Architekturkenntnisse in die Lage versetzt werden, ein Gebaude nach seinen Vorstellungen
und Bediirfnissen zu entwerfen.

Das Interesse fiir Entwurfsmuster fiir Software wurde — in Anlehnung an die Muster von
Alexander — in den 80er Jahren geweckt. Zu diesem Zeitpunkt wurde deutlich, dass die
objektorientierte Softwareentwicklung und insbesondere der objektorientierte Entwurf durch
die Identifikation und Wiederverwendung wiederkehrender Muster unterstiitzt werden kann.
Erste Ansédtze und Ideen wurden zu dieser Zeit auf objektorientierten Konferenzen wie
OOPSLA und ECOOP und in objektorientierten Biichern und Aufsitzen présentiert (z.B.
[Bec88], [Cun88], [GHJ93], [C0a92], [Cop92]). 1993 wurde in den Bergen von Colorado ein
Treffen von Praktikern und Wissenschaftlern einberufen, um Erfahrungen bzgl. objekt-ori-
entierter Muster auszutauschen. Seit diesem Treffen nennt sich diese Gruppe ,,The Hillside
Group* [Hillside]. 1994 fand schlieBlich die erste Muster-Konferenz ,,Pattern Languages on
Program Design (PloP)“ statt [CS95].

Mittlerweile gibt es eine Vielzahl von regional beschriankten Muster-Konferenzen wie Euro-
PloP, Sugarloaf, KoalaPlop, MensorePlop, WikiPloP usw., die sich mit dem Thema Soft-
waremuster befassen. Als Meilenstein der Muster-Bewegung kann das Buch ,,Design
Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software” [GHJ96] der "Gang-of-Four"

Alexander

Entwurfsmuster

Der Meilenstein
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(GoF) aus dem Jahr 1995 betrachtet werden, das in Form eines Muster-Katalogs 23 erprobte
Entwurfsmuster auffiihrt. Mittlerweile gibt es neben den Entwurfsmustern weitere Typen
wie Prozessmuster, Organisationsmuster, Projektmanagementmuster, Philosophiemuster
usw.

2.1.2 Der Begriff des Musters

Muster dienen dazu, bestimmte Probleme, die unter bestimmten Bedingungen auftreten, zu
16sen. Das Ziel von Mustern ist es, das Leben von Menschen zu erleichtern, indem sie mit
Musterldsungen fiir bestimmte Probleme ausgestattet werden. Hierdurch kénnen Probleme
schneller und richtiger gelost werden. Zunéchst prasentieren wir drei gingige Musterdefiniti-
onen:

Der Architekt Christopher Alexander definiert ein Architekturmuster folgendermaf3en
([Ale79], S.247): "Each pattern is a three part rule, which expresses a relation between a
certain context, a problem, and a solution."

Gamma et al. betrachten Entwurfsmuster als ,, Beschreibungen zusammenarbeitender
Objekte und Klassen, die mafigeschneidert sind, um ein allgemeines Entwurfsproblem in
einem bestimmten Kontext zu l6sen “ [GHI96].

Gnatz et al. definierten Prozessmuster in [GMPO1a] folgendermaBen: ,, 4 Process Pattern
defines a general solution to a certain recurring problem. The problem mentions a concrete
situation that may arise during the system development. It mentions internal and external
forces, namely influences of customers, competitors, component vendors, time and money
constraints and requirements. A process pattern suggests an execution of a possibly tempo-
rally ordered set of activities.* Weitere dhnliche Definitionen des Begriffs Prozessmuster
finden sich in [St600], [FE03], [BRS9S].

Alle Musterdefinitionen weisen iibereinstimmend die folgenden drei Elemente auf:

* Das Problem eines Musters ist wiederkehrender Natur und wird von dem Muster geldst.
Probleme geben dem Anwender dariiber Aufschluss, ob das Muster fiir seine Belange
geeignet ist. Probleme sind deswegen oft der erste Anhaltspunkt bei der Suche nach Mus-
tern. Einige Muster-Schemata wie z.B. das Coplien-Schema (Abschnitt 2.1.4) formulie-
ren das Problem als Frage. Andere Schemata beschreiben das Problem ausfiihrlicher,
manchmal wie bei Alexander auch zusammen mit den ,,Forces® (zu ,,Forces™ s. weiter
unten bei ,,Kontext™). Das Ziel von Mustern ist, Wissen zu dokumentieren, das sich
bewéhrt hat und das hiufig angewendet werden kann. Dagegen lohnt es nicht, Wissen zu
dokumentieren, das nur selten angewendet werden kann. In solchen Fillen sind individu-
elle Losungen anzuwenden. Entsprechend formulierte Coplien in [Cop94] die ,,Rule of
Three*, die fordert, dass ein Muster seine Niitzlichkeit und Richtigkeit mindestens drei-
mal beweisen muss.

* Ein Kontext beschreibt Vor- und Nachbedingungen eines Musters. Die Vorbedingungen
bestimmen, ob ein Muster angewendet werden kann, die Nachbedingungen beschreiben
den Zustand (eines Gebdudes, eines Projekts etc.) nach Anwendung des Musters. Inner-
halb des Kontextes treten Bedingungen (sog. ,,Forces®) auf, die sich gegenseitig aus-
schlieBen und die es auszubalancieren gilt.



2.1 Muster und Prozessmuster 11

e Die Losung, die das Problem 16st und die ,,Forces* ausbalanciert, muss sich bewéahrt
haben. Die Losung kann eine Bauskizze sein, ein Klassenmodell, ein Prozess usw.

Mittlerweile gibt es eine Vielzahl von Mustertypen. Die meisten existierenden Muster sind
Entwurfsmuster. Entwurfsmuster beschreiben fiir ein Problem im Rahmen des Softwareent-
wurfs eine Losung in Gestalt eines Entwurfs. Verwandte Typen sind die Architekturmuster
und Sourcecodemuster (sog. Idiome). Architekturmuster, Entwurfsmuster und Sourcecode-
muster werden von einigen Autoren auch unter dem allgemeinen Begriff der Entwurfsmuster
zusammengefasst, wobei Architekturmuster die abstrakteste und Idiome die detaillierteste
Auspriagung von Entwurfsmustern darstellen (z.B. in [BMR96]). Weitere Mustertypen sind
Philosophiemuster [Aue98], Organisationsmuster ([Cop94], [Har95]), Padagogikmuster
[Ped] und Projektmanagementmuster ([PMP], [Wel95]).

Prozessmuster beschreiben in der Regel Losungen fiir Probleme in der Softwareentwicklung
in Gestalt von Prozessen. In der Literatur sind erst einige wenige Prozessmuster bekannt
(z.B. [Amb98], [Amb99], [BRS98], [St600], [FE03]).

Alle existierenden Definitionen enthalten als wesentliche Elemente Problem, Kontext und
Losung. Sie unterscheiden sich z.B. in der Art der Losung (z.B. Architekturentwurf, Soft-
wareentwurf, Codemuster, Prozess, Ratschldge) und enthalten weitere spezifische Elemente
(Abbildung (Alexanderian-Schema), Klassifizierung (GoF, Storrle), Schlagworter (Gnatz et
al.) usw.). Die mangelnde Einheitlichkeit ist jedoch fiir die Wiederverwendung von Mustern
und fiir die Komposition mehrerer Muster problematisch. Denn dadurch wird ein Vergleich
zwischen mehreren Mustern erschwert. Desweiteren wird die Komposition gegebenenfalls
unmoglich, falls bestimmte Musterelemente fehlen (z.B. das Element ,,Verwandte Muster"
bei Coplien), die fiir die Komposition notwendig sind. Allen Definitionen ist gemein, dass
sie keine formale Syntax oder Semantik besitzen. Auch hierdurch wird die Komposition ein-
zelner Muster erschwert, da beispielsweise iiber Relationen keine weitreichenden Aussagen
getroffen werden konnen. Aus diesem Grund und weil die Muster-Definition das wesentliche
Konzept zur Beschreibung von Mustern ist, haben wir unserer Process Pattern Description
Language PROPEL eine formale Musterdefinition zugrunde gelegt (Kapitel 4).

2.1.3 Workflowmuster

Prozessmuster werden haufig mit Workflowmustern [AHKO03] von van der Aalst verwech-
selt. Workflowmuster dienen dazu, Workflowmanagementsysteme vergleichen und bewer-
ten zu konnen. Die Workflowmuster beschreiben zu diesem Zweck Entwurfs- oder
Implementierungsmechanismen (z.B. Synchronisation von Kontrollfliissen), die Workflow-
managementsysteme aufweisen (konnen). Zu den Workflowmustern zdhlen z.B. einfache
Kontrollstrukturen — sogenannte ,,basic controls* — wie ,,Sequence®, ,,Parallel Split“, ,,Syn-
chronization®, ,,Exclusive Choice* und ,,Simple Merge* und komplexere Muster wie ,,Syn-
chronising Merge*®.

Die Betrachtung von Workflowmanagementsystemen und technischen Implementierungsde-
tails beweist die unterschiedlichen Ziele von Workflowmustern und Prozessmustern. Pro-
zessmuster dienen zur Beschreibung beliebiger Geschéftsprozesse unabhingig vom
eingesetzten System. Workflowmuster enthalten dagegen Konzepte fiir den Entwurf, die
Implementierung und den Vergleich von Workflowmanagementsystemen. Diese Konzepte
werden zudem nicht als Prozess dargestellt.

Losung

Mustertypen

Der Typ ,,Prozess-
muster*

Fazit

Abgrenzung
zwischen Prozess-
mustern und
Workflowmustern
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Dariiber hinaus sind die Workflowmuster sehr implementierungs- und systemnah. Im
Losungsteil der Workflowmuster wird beispielsweise erldutert, welche Workflowmanage-
mentsysteme Muster auf welche Weise umsetzen. Ferner stehen die Formalitdt von und die
Beziehungen zwischen Workflowmustern nicht im Vordergrund wie bei Prozessmustern.

2.1.4 Der Begriff des Musterschemas

Ein Musterschema gibt die Struktur von Mustern eines bestimmten Typs vor. D.h. es wird
vorgegeben, mit welchen Elementen ein Muster zu beschreiben ist. Die Beschreibung eines
Musters unterscheidet sich also je nach Typ des Musters. Deswegen sind mittlerweile ver-
schiedene Muster-Schemata verfiigbar.

Nachfolgend werden haufig verwendete? Musterschemata vorgestellt und anschlieBend in
Tabelle 2-1 verglichen. Anhang A.1.1 beschreibt die einzelnen Schemata im Detail. Die
meisten Schemata leiten sich von dem Alexanderian-Schema oder dem GoF-Schema ab. Sie
werden deswegen hier nicht weiter behandelt. Hierzu zéhlen das Portland-Schema [Portland]
und das Riehle-Schema [Rie96] fiir den Softwareentwurf, ein Schema von Cockburn fiir das
Projektmanagement [PPP], von Beck fiir SmallTalk [Bec96] und von Fowler fiir die objekto-
rientierte Analyse [Fow96] und Enterprise Application Architekturen [FRF02].

Das Alexandersche Schema ist die urspriingliche Form aller Muster. Sie wurde von Alexan-
der zur Beschreibung von wiederkehrenden Gebaude-Architekturen verwendet [AIS77].

Das Coplien-Schema ist dem Alexanderschen Schema entlehnt, dient aber zur Beschreibung
von Entwurfsmustern, Organisationsmustern oder Prozessmustern. Das Schema unterschei-
det verschiedene Elemente eines Musters genauer als das Alexandersche Schema: Der
Abschnitt ,,Einfiihrung* heif3t hier ,,Kontext™. Um zu verdeutlichen, dass sich durch Anwen-
dung eines Musters der Kontext dndert, wird der Abschnitt ,,Resultierender Kontext* einge-
fiihrt. Coplien unterscheidet wie Alexander auch zwischen ,,Problemiiberschrift und
»Problembeschreibung®, nennt diese Abschnitte jedoch ,,Problem* und ,,Pro und Contra“ (im
engl. ,,Forces). Der Abschnitt ,,Grundprinzip* (engl. ,,Rationale*) ist neu hinzugefiigt.

Das GoF-Schema wurde in [GHJ96] als Standard fiir Entwurfsmuster etabliert. Ein etwas
abgewandeltes Schema findet man in [BMR96]. Das der Losung entsprechende Element
heif3t hier Struktur, da die Struktur des Entwurfs, meistens in Form von Klassendiagrammen,
dargestellt wird. Desweiteren gibt es entwurfsspezifische Beschreibungselemente wie Teil-
nehmer, Interaktion, Implementierung und Beispielcode.

Das Storrle-Schema in [St600] ist neben dem ZEN-Schema eines der wenigen Schemata zur
Beschreibung von Prozessmustern. Das Beschreibungselement ,,.Losung® heif3t hier ,,Pro-
zess®. ,, Teilnehmer* sind statt Objekte und Klassen (vgl. GoF-Schema) alle an einem Pro-
zess teilnehmenden Entitdten. Die Elemente ,,Anwendbarkeit” und ,,Ergebnisse‘ entsprechen
dem Element ,,Kontext“, also den Vor- und Nachbedingungen, die bei Anwendung des Mus-
ters gelten. Weder diese beiden Elemente noch das Element ,,Prozess* werden formal defi-
niert.

2. zur Haufigkeit der Verwendung vgl. [Czi01]
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Das ZEN-Schema (von uns so vereinfacht genannt nach dem Forschungsprojekt ZEN, in
dessen Rahmen dieses Schema entstanden ist) dient zur Beschreibung von Prozessmustern
[GMPO1b]. Es enthilt ein zusétzliches Beschreibungselement ,,Realisierte Aktivitdt™. Eine
Aktivitdt kann durch mehrere Prozessmuster gelost (,,realisiert™) werden. Eine solche Aktivi-
tét befindet sich also auf einer hoheren Abstraktionsebene als das 16sende Prozessmuster.

Entwurfsmuster Prozessmuster

Alexan. Schema Coplien-Schema GoF-Schema Storrle-Schema  ZEN-Schema
Name Name Mustername Name Name
- - - - Autor
- - - - Version
Abbildung - - - -
- - Klassifizierung Klassifizierung -
Problem Problem/Pround  Zweck Zweck Problem/Pro und

Kontra Kontra
- - Auch bekannt als | Auch bekannt als ~ Auch bekannt als
- - - - Schlagworter
Einfithrung Kontext Motivation Motivation Zweck
Einfithrung Kontext Anwendbarkeit Anwendbarkeit Initialer Kontext
Losung Losung Struktur Prozess Losung
- - Teilnehmer Teilnehmer -
- - Interaktionen - -
- - - - Realisierte Aktivi-

tit

- Resultierender Konsequenzen Konsequenzen Resultierender

Kontext Kontext
Diagramm - - - -
- - Implementierung | Implementierung -
- - Beispielcode Beispielausfiih- -

rung
- - Bekannte Verwen- | Bekannte Verwen- -
dungen dungen

Grundprinzip - - Pro und Kontra

Benutzte Muster - Verwandte Muster | Verwandte Muster Verwandte Muster

Tabelle 2-1: Vergleich verschiedener Musterschemata

ZEN-Schema
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Bekannte Beschreibungsschemata wie das GoF-Schema sind zum Grofteil fiir implementie-
rungsnahe Muster (d.h. Architektur-, Entwurfs- und Implementationsmuster) ausgelegt.
GoF-Muster beschreiben also Struktur, Verhalten oder Erzeugung von Klassen oder Objek-
ten. Das Beschreibungsschema weist aus diesen Griinden Elemente wie ,, Teilnehmer* und
,.Interaktionen* auf, um involvierte Klassen und Objekte angeben zu kénnen. Trotzdem grei-
fen einige Autoren (wie z.B. Storrle und die ZEN-Gruppe) auf die GoF-Definition zuriick,
um beispielsweise Prozessmuster zu beschreiben (vgl. [BRS98], [St600]). Eine Prozessbe-
schreibung unterliegt jedoch anderen Anforderungen als eine Entwurfsbeschreibung:
Mechanismen zur Modellierung von Prozessen und deren Input und Output sind notwendig.
Desweiteren sind Mechanismen notwendig, um zu beschreiben, wie Prozesse miteinander
verknlipft werden konnen. Diesen Anforderungen muss ein Prozessmuster-Beschreibungs-
schema Rechnung tragen. Neben der Entwicklung einer eigenstindigen, klar abgegrenzten
Terminologie haben wir deshalb in Abschnitt 3.4 ein Schema zur Beschreibung von Prozess-
mustern definiert.

2.1.5 Formalisierung von Mustern

Muster — auch als literarisches Ausdrucksmittel bezeichnet [Cop96] — wurden bislang auf
informale Weise durch natiirliche Sprache beschrieben. Dieses Vorgehen ist einerseits ein
Vorteil, da fiir das Verstehen eines Musters kein Wissen iiber Notation, Syntax und Semantik
erforderlich ist. Natiirliche Sprache ist andererseits ein informales Ausdrucksmittel. Durch
die Verwendung natiirlicher Sprache werden ihre Ausdriicke mehrdeutig, da sie unprézise
sind (vgl. z.B. die Beziehungen ,,is prerequisite of** und ,,may contain® in [St600], s. Abbil-
dung 2-1).

L
Pattern / i may contain #

Beziehung L1 prerequisite of

b

e

Abbildung 2-1: Prozessmuster-Beziehungen bei Storrle

Die prizise Beschreibung von Mustern ist jedoch notwendig, um ein Muster verstehen und
Aussagen iiber Eigenschaften und Beziehungen zu anderen Mustern treffen zu konnen. Eden
untersuchte in [Ede97] die Formalitdt und Eindeutigkeit der GoF-Entwurfsmuster und kon-
statierte folgendes:

“To summarize, coherent specifications of patterns are essential to improve their
comprehension, to allow formal reasoning about their properties and relationship,
and to support and automate their application.”

Eden bewertet bisherige Musterbeschreibungen als ein vages Konzept, das schwer fassbar ist
und nur schwer wortlich ausgedriickt werden kann. Das Attribut ,,quality without a name*,
welches filir die nicht explizierbare und daher nicht analysierbare Giite eines Musters steht,
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ist daher eine Glaubensfrage und kann nicht mit formalen Mitteln ausgedriickt werden. Die
Qualitit der Entwurfsmuster kann laut Eden allerdings durch Transformation in eine formale
Spezifikationssprache verbessert werden. Mit LePUS (Language for Pattern Uniform Speci-
fication) hat Eden eine solche formale Spezifikationssprache fiir Entwurfsmuster geschaffen
[EHL99]. Entwurfsmuster werden in LePUS-Prédikate ilibersetzt. Aus den LePUS-Spezifika-
tionen kann dann der entsprechende Quellcode abgeleitet werden. Es wird allerdings nur ein
Beispiel fiir eine PROLOG-Implementierung angegeben. Eine Validierung erfolgt dann
durch Vergleich des Quellcodes mit den Spezifikationen. Z.B. ist eine Spezifikation des
Begriffs ,,Verfeinerung* durch die Pradikatenlogik mdglich.

Neben der unzureichenden Beschreibung von Mustern kritisiert Eden auch die unzurei-
chende Beschreibung von Musterbeziehungen:

“Furthermore, in the absence of a suitable, dedicated pattern specification language,
design patterns were never entirely codified, and no attempt towards putting order
into their interactions has ever gone beyond 'this pattern uses that pattern’, or ‘these
two patterns often occur simultaneously’. Results of such inquiries take, at most, the
form of rudimentary diagrams which shed little light on the associations between pat-
terns.

Neben der unprizisen Beschreibung von Prozessmusterbezichungen sind ferner oft die
Beschreibungen der Prozesse informal. Eine schrittweise Beschreibung des Prozesses fehlt
oft, und es gibt sogar Prozessmuster, die gar keinen Prozess als Losung enthalten (z.B. bei
[Cop94]). Mehrere Anwender eines Prozessmusters konnen also vollig unterschiedliche
Schliisse aus den Beschreibungen ziehen und gegebenenfalls falsche Entscheidungen fallen.
Fiir die Formalisierung von Prozessmustern benétigen wir also ein Modellierungsmittel, d.h.
eine Beschreibungssprache mit formaler Syntax und Semantik.

2.1.6 Klassifizierung von Mustern

Die Klassifizierung eines Musters dient dazu, ein Muster anhand verschiedener Kriterien
einordnen zu konnen. Hierdurch wird die Nutzbarkeit eines Musters erhoht. Fast jeder Autor
benutzt einen eigenen Klassifizierungsansatz. Die am hiufigsten verwendete Klasse ist der
Typ eines Musters, also z.B. Entwurfsmuster, Architekturmuster, Pddagogikmuster usw.
Neben dem Typ gibt es eine weitere Anzahl von Klassifizierungsansétzen. Wir fiihren nach-
folgend einige der gelaufigsten Klassifizierungsansitze auf.

Die Mitglieder der GoF nutzten zur Unterscheidung von Entwurfsmustern die Aufgabe des
Musters (Erzeugungs-, Struktur-, Verhaltensmuster) und den Giiltigkeitsbereich (klassen-,
objektbasiert) [GHJ96].

Buschmann et al. verwendeten zur Einordnung von Entwurfsmustern die Dimensionen
Abstraktionsgrad (mit Auspridgungen Architekturpattern, Design Pattern und Idiome) und
Problemkategorie [BMR96]. Riehle verwendete ferner als Klassifikationskriterium die Rolle
von Objekten [Rie97b] und Tichy den Zweck des Musters [Tic97].

Der Nachteil dieser Klassifizierungsansétze ist, dass sie speziell auf die Eigenschaften von
Entwurfmustern abgestimmt sind. Fiir die Anwendung auf Prozessmuster miissen diese
Klassifizierungsschemata daher noch angepasst und erweitert werden.

Unzureichende
Beschreibung von
Musterbeziehungen

Fazit

Ziel

Klassifizierung von
Entwurfsmustern
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Storrle unterscheidet Prozessmuster und Ergebnismuster, wobei Prozessmuster den Weg zur
angestrebten Losung aufzeigen, wihrend Ergebnismuster die Losung selbst préisentieren
[St601a]. Zu den Ergebnismustern zihlen beispielsweise die Entwurfsmuster. Prozessmuster
lassen sich anhand von vier Aspekten klassifizieren [St600], [Sto01a]:

» Abstraktionsgrad des Prozessmusters (Entwicklungsstil (natiirlichsprachliche Beschrei-
bung, z.B. OO, iterativ, fraktal), Prozessmuster und Techniken)

* Phase, in der das Prozessmuster eingesetzt wird (Spezifikation, Design, Realisierung,
Wartung)

e Zweck, den das Prozessmuster erfiillen soll (Administration, Konstruktion, Wiederver-
wendung, Qualitdtssicherung)

* Anwendungsbereich des Prozessmusters (Projekt, Capsule (architektonische Einheit),
Komponente)

Die Abgrenzung zwischen Prozessmustern und Ergebnismustern gelingt nicht immer. Cop-
lien fiihrt beispielsweise in [Cop94] Organisations- und Prozessmuster auf, die zur (vorteil-
haften) Formung einer Organisation und derer Prozesse dienen. Beim genaueren Hinsehen
handelt es sich jedoch bei allen Mustern um Organisationsmuster mit Auspriagung als Pro-
zess- oder Ergebnismuster. Ferner sind nicht alle Muster, die als Prozessmuster bezeichnet
sind, auch solche (z.B. ,,Size the Schedule®).

Bergner et al. verwenden vier Abstraktionsstufen fiir Prozessmuster: Project Patterns, Inter-
Result Patterns, Main Result Patterns und Subresult Patterns [BRS98]. Diese orientieren sich
an der Struktur und Granularitit der Ergebnisse (s. auch Abschnitt 2.1.8)

Berten orientierte sich an den Phasen der Softwareentwicklung und schlug in [Ber97] vor,
die verschiedenen Muster aus allen Bereich der Softwareentwicklung, wie Analyse, Entwurf,
Codierung, Organisation etc. entsprechend des Einsatzzeitpunktes zu organisieren und zu
einem Gesamtsystem zur Softwareentwicklung mit Mustern zusammenzufassen (Abbildung
2-2).

Risk h«'IanagEn'l.Enti
Patterns
Requirements '
. Analysis Patterns
Coding Patterns
Development

Automatic code ® Process

generation from

desgnpatems | Pattern Llanguage Strategies and
Patterns for
Object Models

I Matapattems"sl
| Design Patta'ns."l Analysis to Design’

Transition Patterns

Abbildung 2-2: Klassifizierung von Mustern nach Phasen
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Czichy unterschied drei verschiedene, in der Software-Entwicklung vorherrschende Muster-
Klassen [CziO1]. Hierzu zéhlen (Abbildung 2-3):

* Die Klasse aktivitidtsunabhingiger Muster mit den Unterklassen Prozess- und Organisati-
onsmuster,

* die Klasse aktivitdtsabhéngiger Muster mit mehreren, den Softwareentwicklungsphasen
angelehnten Unterklassen (Requirements Analysis Patterns, Maintenance Patterns usw.)

¢ sowie eine Klasse von Mustern, die sich nur im weiteren Sinne mit Themen der Software-
entwicklung auseinandersetzen (Pattern Writing Patterns, Educational Patterns).

| Patterns in Software Development |
Pattern

" Process
Writing Patterns
Patterns Related ’ :ct!viiy— )
Patterns n ::ﬁ
[ EIE Organisational
Patterns Activity- Patterns
based
Patterns
R'?g””f’”‘_*“‘s Architectural o Maintenance
natysis Patterns foms Patterns
Patterns
Analysis Design Patterns
Patterns Patterns For Testing

Abbildung 2-3: Klassifizierung von Mustern nach Czichy

Diese Klassifikation ist jedoch nicht nutzbar: Die Definition, was aktivitdtsabhdngige und
aktivitdtsunabhingige Muster genau unterscheidet, ist nur schwammig definiert. Worum
handelt es sich z.B. bei einem Muster, das beschreibt, wie ein Testfall zu erstellen ist? Mit
aktivitdtsbasierten Mustern sind wohl eher nach Phasen unterschiedene Ergebnismuster
gemeint. Ein weiterer Nachteil des Klassifizierungsschemas ist, dass bei der Klassifizierung
der Muster nicht nach Inhalt (z.B. Analysis Patterns, System Test Patterns, Customer Inter-
action Patterns usw.) und Form (Ergebnis- und Prozessmuster) unterschieden wird.

Ein weiteres Beispiel fiir eine solche — fast iiberall iibliche — Vermischung von Inhalt und
Form ist bei Rising zu finden [Ris00]: Im ,,Pattern Almanac* wurden eine Vielzahl bekann-
ter Muster der Softwareentwicklung zusammengetragen. Die Muster wurden zum leichteren
Auffinden kategorisiert. Die Autorin vermischt hierbei zweckbestimmte Kategorien von Ent-
wurfsmustern (Behavioural, Creational, Structural) mit inhaltlich-fachlichen Kategorien
(Accounting, Organization and Process, Testing usw.).

Riehle und Ziillighoven fiihrten den Begriff der generativen und der deskriptiven Muster-
Schemata ein. Sie bezeichnen z.B. das Alexandersche, das Portland- und das Coplien-
Schema als generative Musterschemata, das GoF-Schema als deskriptives Musterschema
[RZ96].

Klassifizierung von
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Mustern ...
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Vermischung von
Inhalt und Form

Klassifizierung von
generativen und
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Generative Musterschemata haben die Eigenschaft, weniger die Losung (im Sinne des
Ergebnisses) zu beschreiben, sondern die Schritte, die notwendig sind, um diese Losung zu
generieren. Coplien stellte beispielsweise in [Cop94] eine generative Mustersprache vor,
unter deren Einsatz neue Organisationen bzw. Organisationsformen entwickelt und weiter-
entwickelt werden konnen. Die Sprache enthidlt Organisations- und Prozessmuster. Die
Generativitit der Sprache liegt darin, dass nicht konkret Organisationsformen als Losung
beschrieben werden. Beschrieben wird nur der Losungsweg. Bei Anwendung der Sprache
wird also jedesmal eine neue, individuelle Losung (hier Organisation) generiert.

Die GoF-Form als deskriptives Musterschema beschreibt die Struktur der Losung (im Sinne
des Ergebnisses), d.h. die Struktur der Klassen und Objekte. Beispiele fiir deskriptive Muster
finden sich in [GHJ96].

Die Unterscheidung von generativen und deskriptiven Mustern entspricht der Betrachtung
einer Losung aus zwei verschiedenen Perspektiven. Zwischen diesen Perspektiven kann
gegebenenfalls gewechselt werden. [BJ94] weisen z.B. darauf hin, dass einige der deskripti-
ven GoF-Muster in generative Muster transformiert werden konnten.

Die Vielzahl der existierenden Klassifikationsauspragungen und deren unterschiedliche Ver-
wendung macht deutlich, dass eine Uneinigkeit iiber die Beschreibung von Mustern besteht.
Dies fiihrt dazu, dass Begriffe und Bezeichnungen widerspriichlich oder fiir verschiedene
Dinge benutzt werden. Die Uneinheitlichkeit der Klassifizierungsansétze fiihrt zu Missver-
stindnissen und falscher Nutzung von Klassifikationen und letztendlich zur falschen Nut-
zung der Muster selbst. Aus diesen Griinden haben wir ein umfassendes
Klassifizierungsschema fiir Prozessmuster erarbeitet, das fiir die einheitliche Klassifizierung
von Prozessmustern genutzt werden kann (Abschnitt 3.1).

2.1.7 Organisation von Mustern

Muster liefern die Losung zu Einzelproblemen. Muster sind jedoch keine isolierten Entita-
ten, sondern haben Gemeinsamkeiten und Beziehungen zueinander (s. hierzu [Hag02]). Die
Gemeinsamkeit bezieht sich meistens auf den Anwendungsbereich oder den Einsatzzweck
der Muster wie z.B. das OO-Design. Solche zusammenhingenden Muster werden in Muster-
katalogen (z.B. [GHJ96]), Mustersystemen (z.B. [BMR96]), Mustersprachen (z.B. [AIS77],
[MRO1]) oder Musterhandbiichern (z.B. [RZ96]) organisiert.

Der bekannteste Musterkatalog ist die von der "Gang-of-Four" erstellte Sammlung von 23
Entwurfsmustern. Neben der Darstellung der Muster werden Beziehungen zu anderen Mus-
tern aufgezeigt. Die Darstellung der Beziehungen ist jedoch nicht vollstindig und zeigt nur
eine Auswahl der potentiell vorhandenen Beziehungen. Im Vordergrund steht die Losung
von Entwurfsproblemen durch einzelne Muster. Generell gelten Musterkataloge deshalb als
Sammlungen lose verkniipfter Muster. Sie gelten als nicht vollstindig in Bezug auf das
reprasentierte Wissen.

Ein Mustersystem ist eine Menge in Beziehung stehender Muster. Es reprasentiert Wissen
beziiglich eines bestimmtes Themengebiets. Das Mustersystem ist organisiert in Gruppen
und Untergruppen, die zueinander in Beziehung stehen und die auf verschiedenen Granulari-
tatsstufen existieren. Ferner wird beschrieben, wie Muster kombiniert und komponiert wer-
den. Ein Mustersystem gilt als strukturierter als ein Musterkatalog. Durch Hinzufiigen einer
Struktur kann ein Musterkatalog in ein Mustersystem umgewandelt werden.
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Mustersprachen gelten als Mengen miteinander verkniipfter Muster [AIS77], [Cop96].
Durch die enge Verkniipfung der Muster sind mehr und komplexere Probleme 16sbar als bei
Musterkatalogen und Mustersystemen. Bisherige Definitionen von Mustersprachen sind
informal und gehen {iber Aussagen wie

A pattern language is a collection of patterns that build on each other to generate a
system. We can compare a pattern language to natural language. “ [Cop96]

nicht hinaus. Deswegen ist die Unterscheidung zwischen Musterkatalogen, Mustersystemen
und Mustersprachen schwierig.

Im Gegensatz zu Musterkatalogen und Mustersystemen gelten Mustersprachen als ,,compu-
tationally complete, d.h. alle méglichen Kombinationen von Mustern und Mustervarianten
werden dargestellt. Eine Mustersprache gilt daher als vollstédndig fiir ein Themengebiet und
all seine Probleme. Ein Mustersystem kann durch Anreicherung von Beziehungen, Mustern
und Problemen nach und nach in eine Mustersprache iibergehen.

Der Begriff Mustersprache ist kritisch zu betrachten, da er nicht im eigentlichen linguisti-
schen Sinne verwendet wird, wie schon Coplien in [Cop96] bemerkte:

“[A pattern language] has structure, but not the same level of formal structure that
one finds in programming languages. The term pattern language has been the source
of some confusion because of this, leading some authors to instead use the term pat-
tern system. *

Eine Sprache wird stets durch eine Grammatik definiert. Betrachtet man einen durch eine
Mustersprache modellierten Prozess, so miissten die Prozessmuster die Terminalsymbole,
der Prozess ein Wort der Sprache, das Startsymbol das Ausgangsproblem und die Produktio-
nen Regeln sein, die angeben, in welcher Reihenfolge welche Muster angewendet werden
konnen. Existierende Mustersprachen besitzen solche formalen Grammatiken nicht. Daher
wird der Begriff Mustersprache irrtiimlich verwendet. Aus diesem Grund verwenden einige
Muster-Autoren wie Buschmann et al. in [BMR96] statt Mustersprache den Begriff Muster-
system.

Riehle und Ziillighoven betrachten die Begriffe Musterkatalog, Mustersystem und Muster-
sprache aus den oben genannten Griinden als problematisch und verwenden daher anstattdes-
sen den Begriff Musterhandbuch [RZ96]. Ein Musterhandbuch fasst die Konzepte einer
Domine in Gestalt von Mustern zusammen. Einem Musterhandbuch liegt immer ein soge-
nanntes ,,Leitmotiv* zugrunde, welches das generelle Prinzip der Softwareentwicklung und
das Gesamtbild (,,big picture”) des zu entwickelnden Systems darstellt. Ferner werden
Eigenschaften der durch die Muster angesprochenen Anwendungsdomine beschrieben.
Gegebenenfalls wird auch eine geeignete Entwicklungsstrategie (z.B. evolutionire Software-
entwicklung) vorgeschlagen. Leider gehen auch hier die Autoren {iber eine informale Defini-
tion nicht hinaus. Musterbeziehungen werden gar nicht angesprochen.

Wie schon weiter oben angefiihrt sind Eigenschaften und Struktur der verschiedenen Organi-
sationsformen eher schwammig definiert. Deswegen werden die Begriffe auch oft verschie-
dentlich benutzt. Auch wenn der Begriff Mustersprache dies vermuten ldsst, besitzen
existierende Mustersprachen weder eine formale Syntax noch eine formale Semantik. Ferner
sind existierende Muster, -Kataloge und -Sprachen aufgrund mangelnder Definitionen nicht
miteinander integrierbar. Stattdessen werden kontinuierlich neue Muster ohne Integration

Mustersprache (engl.
Pattern Language)

Musterhandbuch
(engl. Pattern
Handbook)

Fazit
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mit existierenden Mustern dokumentiert. Entsprechend fiel das Ergebnis einer Studie von
Czichy aus [Czi01]. Sie belegte, dass 84% aller Befragten es als schwierig empfinden, zu
einem Problem ein passendes Muster finden.

Aus diesen Griinden haben wir die Begriffe Mustersprache, Mustersystem und Musterhand-
buch nicht weiter beriicksichtigt und den Begriff des Musterkatalogs definitorisch neu
besetzt (s. auch Kapitel 3). Denn der Begriff Musterkatalog scheint uns am ehesten geeignet,
eine strukturierte Menge von Mustern fiir eine bestimmte Doméne zu repriasentieren.

2.1.8 Beziehungen zwischen Mustern

Muster konnen in Beziehung zu anderen Mustern stehen. Im linguistischen Sinne sind Mus-
ter die Terminalsymbole einer Sprache fiir eine bestimmte Doméne. Worter dieser Sprache
sind Aneinanderreihungen von Mustern. Mit welchen Grammatikregeln die Worter abgelei-
tet werden, héngt von den Beziehungen zwischen Mustern ab. Nachfolgend stellen wir
einige bekannte Musterbeziehungen vor:

Bislang haben sich nur sehr wenige Autoren mit Musterbeziehungen thematisch beschéftigt.
In dem populédren Muster-Katalog ,,.Design Patterns* der "Gang-of-Four" wird zwar fiir jedes
Muster auf Beziehungen zu anderen Mustern im Abschnitt ,,Verwandte Muster eingegan-
gen [GHJ96]. Die Bezichungen werden jedoch weder syntaktisch noch semantisch definiert.
Was bedeutet z.B. die Bezichung ,,zusammengesetzt aus” zwischen den Mustern ,,Befehl*
und ,,Kompositum‘ und die Beziehung ,,definiert Grammatik* zwischen den Mustern ,,Inter-
preter und ,,Kompositum*“? (Abbildung 2-4). Beide Beziehungen stellen eine Nutzungsbe-
ziehung dar. Da die beiden Beziehungen jedoch informal beschrieben werden, ist unklar, ob
es sich hier um zwei unterschiedliche Beziehungen oder um eine Beziehung mit zwei unter-
schiedlichen Namen handelt. Nur durch genaue Lektiire des Textes ist klar, ob das Muster
,Kompositum® unter den gleichen Bedingungen von den Mustern ,,Befehl* und ,,Interpreter*
angewendet werden kann.

Ferner werden einige Beziehungen gar nicht erst genannt: Beispielsweise werden im
Abschnitt ,,Verwandte Muster” des Musters ,,Adapter* drei verwandte Muster — ,,Briicken*-
Muster, ,,Dekorierer-Muster und ,,Proxy‘“-Muster — aufgezéhlt, ohne den Beziehungstyp
anzugeben. Weiterhin werden zwei Adapter-Varianten — ndmlich Objekt- und Klassenadap-
ter — in der Musterbeschreibung nicht explizit genannt.
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Abbildung 2-4: Bezichungen zwischen GoF-Entwurfsmustern

Um die Vielzahl von Beziehungen zu vereinheitlichen, hat Zimmer die Beziehungen zwi-
schen den GoF-Mustern analysiert und kategorisiert [Zim95]. Die GoF-Beziehungen wurden
auf die drei Beziehungen ,,X uses Y in its solution®, ,,X is similar to Y und ,,X can be com-

bined with Y* reduziert (Abbildung 2-5, weitere Details in Anhang A.1.2).

Trotz der Vereinheitlichung der Beziehungen lassen auch die Formulierungen von Zimmer
konkrete und formale Definitionen vermissen. Was bedeutet z.B. die Bezichung ,,X uses Y in
its solution* fiir die Kontexte der beiden in Beziehung zueinander stehenden Mustern? Auch
in anderen Arbeiten werden stets informale Definitionen fiir Beziehungen verwendet (z.B.
[ABWS88], [BMR96], [MD98], [Lor97], [Tic97]).

Zimmer
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Abbildung 2-5: Klassifikation von Entwurfsmusterbeziehungen nach Zimmer

Noble  Noble hat die Ergebnisse von Zimmer konsolidiert und weitergefiihrt [Nob98a)]. Er klassifi-
ziert Beziehungen zwischen objektorientierten Entwurfsmustern als primére und sekundére
Beziehungen (Details in Anhang A.1.2). Als primédre Beziehungen definiert er ,,Uses"
(Abbildung 2-6), ,,Refines®, und ,,Conflicts®. Als sekundédre Beziehungen definiert er ,,Used
by*, ,,Refined by*, ,,Variants®, ,,Variant Uses®, ,,Similar®, ,,Combines®, ,,Require*, ,,Tiling",
»Sequence of Elaboration”. Sekundidre Beziehungen zeichnen sich dadurch aus, dass sie
durch die priméren Beziehungen konstruiert werden konnen. Z.B. ist die Used-By-Bezie-
hung die inverse Beziehung der Beziehung Uses.

Observer
Model-View-Controller Strategy
%
Composite Use-Beziehung

Abbildung 2-6: Use-Beziehung von Noble

Mit Nobles Schema fiir primére und sekundére Beziehungen sind zwar schon eine Vielzahl
durchaus komplexer Beziehungen identifiziert worden, allerdings lassen diese Beziehungen
Prézision und Formalitit vermissen.

Ambler  Bei Ambler werden Prozessmuster in einer Hierarchie eingeordnet ([Amb98], [Amb99]).
Prozessmuster sind genau einer der drei Ebenen ,,Phase®, ,,Stage™ und ,,Task® zugeordnet.
Prozessmuster der ,,Phase‘-Ebene setzen sich aus Prozessmustern der ,,Stage*“-Ebene zusam-
men, diese wiederum setzen sich aus Prozessmustern der ,, Task“-Ebene zusammen (Abbil-
dung 2-7). Hierbei handelt es sich also um eine Nutzungsbeziehung. Es werden jedoch keine
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Definitionen oder Bedingungen fiir die Erfiillung dieser Beziehung angegeben. Ferner wird
auch nicht angegeben, ob und wie Prozessmuster sequentiell angewendet werden konnen. Es
ist z.B. unklar, was die Pfeile zwischen den einzelnen Prozessmustern bedeuten (z.B. zwi-
schen ,,Justify* und ,,Define Infrastructure®). Findet dort ein Datenaustausch statt, oder kon-
nen die Prozessmuster wechselseitig angewendet werden?

4 N 4 Defining the Initial ”, A
Initiate Management Create Initial
Justify Documents Risk
Assessment
- X
) 3 Defining the Obtain
- Define Initial Create ;
Initiate Infrastruct Project Plan Project
nfrastructure Management j Charter
Documents

Define and Create Initial
Validate Initial

Requirements

MasterTest/
QA Plan

Phase Process Patterns Stage Process Patterns Task Process Patterns

Abbildung 2-7: Nutzungsbeziehung bei Ambler

Storrle entwickelte in [St600] u.a. eine Muster-Sprache zur Modellierung von komponenten-
basierten Software-Architekturen. Dort verwendet er die zwei Beziehungen ,,may contain®
und ,,prerequisite of* (Abbildung 2-1). ,,May contain* impliziert eine Nutzungsbeziehung,
»prerequisite of“ eine sequentielle Abfolge von Prozessmustern. Ein besonderes Merkmal
dieser Muster-Sprache ist die Verwendung der Bezichung ,,prerequisite of*“ als rekursive
Beziehung. Diese Besonderheit resultiert aus der Erkenntnis, dass eine komponentenbasierte
Software-Architektur einen ebenso strukturierten Entwicklungsprozess benétigt. Komponen-
tenbasierte Software-Architekturen sind rekursiv (auch fraktal genannt), da sie sich aus
Komponenten zusammensetzen, die sich wiederum aus Komponenten zusammensetzen usw.
Auch in der Arbeit von Storrle wird keine formale Definition dieser Beziehungen vorgenom-
men.

Gnatz et al. identifizierten in [GMPO1b] zwei Prozessmusterbeziehungen, ndmlich ,,realized
by und ,,execute* (Abbildung 2-8). Die Beziechung ,,realized by* wird fiir zwei oder mehr
Prozessmuster verwendet, die das gleiche Problem 16sen, d.h. Varianten sind. Die Beziehung
»execute” stellt die Kompositionsbeziehung dar. Auch in der Arbeit von Gnatz et al. wird
keine formale Definition der Beziehungen vorgenommen.

Storrle

Gnatz et al.
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Abbildung 2-8: Prozessmusterbeziehungen bei Gnatz et al.

Bergner et al. stellen in [BRS98] Prozessmuster fiir die komponentenbasierte Softwareent-
wicklung vor. Statt Prozessmusterbeziehungen werden Beziehungen von Erzeugnissen in
einer vorgegebenen Struktur angegeben (Abbildung 2-9). Uber Erzeugnisse und deren
Beziehungen sind dann entsprechende erzeugende Prozessmuster identifizierbar. Die
Erzeugnisrelationen werden nicht formal definiert, sondern es wird nur erwihnt, dass es bei-
spielsweise Beziehungen wie ,,Refinement* geben kann. Wie Prozessmuster zu den Erzeug-
nissen identifiziert werden, bleibt unklar.
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Abbildung 2-9: Erzeugnisstruktur bei Bergner et al.
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Forster verwendet Prozessmuster zur Modellierung von Geschéftsprozessen [FE03]. Er ver-
wendet implizit eine Prozessmusterbeziehung, ndmlich die Verfeinerung eines Prozessmus-
ters. Die Verfeinerung ecines Prozessmusters erfolgt durch die Verfeinerung einer oder
mehrerer Aktivitidten des Musterprozesses und resultiert in einem neuen Prozessmuster. Wel-
che Regeln fiir die Verfeinerung gelten, wird jedoch nicht angegeben.

Erst durch die Definition von Musterbeziehungen kdnnen komplexere Konstrukte — die Wor-
ter einer Sprache — erzeugt werden. In den bislang erschienenen Veroftentlichungen werden
jedoch Beziehungen unterschiedlich und nur informal definiert. Diagramme, die zur Darstel-
lung der Musterbeziehungen dienen, lassen an Aussagefdhigkeit zu wiinschen iibrig. Diese
Ungenauigkeit hat zur Folge, dass jeder Muster-Anwender ein anderes Verstindnis bzgl.
verschiedener Musterbeziehungen hat’. Hierbei droht die Gefahr, dass gegebenenfalls ein
falsches Muster angewendet oder ein geeignetes Muster gar nicht erst gefunden wird. Die
mangelnde Formalitét verhindert auch, dass die Definitionen von Muster-Beziehungen nicht
organisationsiibergreifend genutzt werden konnen. Als Beispiel betrachte man den GoF-
Katalog. Dort werden verschiedene Beziehungen verwendet. Will man nun diesen Katalog
erweitern, ist fraglich, ob die vorhanden Beziehungen auf neue Muster angewendet werden
koénnen, oder wie neue Beziehungen, die zwischen den neu hinzukommenden Mustern beste-
hen, mit den existierenden Beziehungen integriert werden konnen. Ohne eine formale Basis
ist eine Beantwortung dieser Fragen nicht moglich.

Damit ist das erklarte Ziel der Muster, ndmlich die Wiederverwendung von Wissen durch
Explizierung in Form von Mustern, ad absurdum gefiihrt. Denn die Wiederverwendung von
Mustern innerhalb einer Muster-Organisationsform und iiber die Grenzen einer Muster-
Organisationsform hinweg werden durch die inkonsistenten Begrifflichkeiten fast unmdg-
lich.

Fiir Prozessmuster wurden bislang sehr viel weniger Beziehungen identifiziert als dies bei
Entwurfsmustern der Fall ist. Dies liegt sicherlich auch daran, dass die Anzahl der Prozess-
muster und die Erfahrung mit ihrem Einsatz noch sehr viel geringer ist als bei Entwurfsmus-
tern. Wie auch bei Entwurfsmustern fehlt bei den Prozessmusterbeziehungen die
Formalisierung. Bei der Modellierung von Prozessen fillt dieses Manko jedoch sehr viel
mehr ins Gewicht als bei Entwurfsmustern, da die korrekte Verkniipfung und Komposition
von Prozessen genaue Regeln erfordert, wie diese Verkniipfung bzw. Komposition vollzo-
gen werden kann. Aus diesen Griinden haben wir im Rahmen dieser Arbeit bereits identifi-
zierte Musterbeziehungen verwendet, diese aber fiir unsere Zwecke angepasst und formal
definiert (Kapitel 3).

2.1.9 Pattern Management

Unter Pattern Management verstehen wir alle mit Mustern verkniipften Téatigkeiten wie Mus-
ter-Dokumentation, Problem-Identifikation und -Spezifikation, Mustersuche, Musteraus-
wahl, Musteranwendung und Mustereinfiihrung und -einsatz.

Damit neue Muster entstehen konnen, muss das vorhandene Wissen von Experten iiber wie-
derkehrende Probleme und deren Losung dokumentiert werden. Dieses Wissen ist oft nur
implizit (sog. implizites Wissen) in den Kopfen der Experten vorhanden und muss deshalb

3. Ein Beispiel fiir die Verwirrung, die durch solche Ungenauigkeiten gestiftet werden, sieht man in der Diskussion um die Mus-
ter ,,Multicast” und ,,Observer, in der es darum ging, die Unterschiede zwischen den beiden Entwurfsmustern herauszuarbeiten
([V1i97a], [V1i97b]).

Forster

Fazit: Mangelnde
Einheitlichkeit und
Informalitét erlaubt
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Interpretationen ...

... und verhindert auf
diese Weise die
Wiederverwendung
von Mustern, ...

... was ein
besonderes Problem
fiir Prozesse bzw.
Prozessmuster
darstellt.

Definition
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zundchst externalisiert (sog. explizites Wissen) werden [Non91]. Dieses explizite Wissen (in
Form von Mustern) kann dann von anderen Individuen wieder zu impliziten Wissen verin-
nerlicht, d.h internalisiert werden. Czichy hat fiir diesen Wissentransfer von Mustern einen
Prozess (siche Abbildung 2-10) definiert, den sogenannten ,Microprocess for Patterns*
[Czi01]. Der Microprocess wird als Ergdnzung zum Macroprocess betrachtet, der den gene-
rellen Software-Entwicklungsprozess beschreibt.
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Abbildung 2-10: Microprocess for Patterns

Der Microprocess wird von zwei Rollen, dem Produzenten und dem Konsumenten,
beherrscht. Der Produzent externalisiert* sein oder das Wissen anderer und erzeugt neue
Muster. Der Konsument stellt den Anwender von Mustern dar, der beim Auftreten bestimm-
ter Probleme entsprechende Muster sucht und anwendet oder gegebenenfalls die Erzeugung
neuer Muster anstoBt.

Der Prozess zur Identifikation und Dokumentation von Wissen in Form von Mustern wird
auch ,,Pattern Mining* genannt. Rising hat sieben Techniken fiir das Pattern Mining entwi-
ckelt, die die Identifikation und Dokumentation neuer Muster erleichtern [Ris99]:

* Mining by Interviewing
Interview mit Fachleuten und Dokumentation der Informationen in Form von Mustern
*  Mining by Borrowing
Adaption von bereits vorhandenen Mustern der gleichen Doméne
* Mining by Teaching Patterns Writing
Identifikation neuer Muster im Rahmen von Writers Workshops
* Mining in Workshops
Identifikation neuer Muster im Rahmen geleiteter, themenbezogener Workshops
*  Mining Your Own Experience

Identifikation neuer Muster durch Dokumentation eigener Erfahrungen, geht immer ein-
her mit allen anderen Techniken

4. Externalisierung bedeutet die AuBerung des Wissens durch Dokumentation.
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* Mining in Meetings
Identifikation neuer Muster durch Begleitung bestimmter Meetings (Postmortem, Prasen-
tationen usw.) durch den Pattern-Beauftragten

* Mining in Classes
Ableiten neuer Muster aus professionellen Seminaren und Schulungen

Neben den oben vorgestellten Methoden zur manuellen, interaktionsreichen Identifikation
von Mustern gibt es auch bereits einige Ansétze zur automatischen, d.h. computergestiitzten
Suche von Mustern. Diese Ansdtze beschranken sich allerdings hauptsidchlich auf Idiome
und Entwurfsmuster. Voraussetzung hierfiir ist die Verwendung von Mark-Up-Sprachen wie
XML oder SGML zur Beschreibung der Musterstruktur. Auf Basis dieser Beschreibungen
wird der Sourcecode durch statische oder dynamische Analyse zur Laufzeit auf Ubereinstim-
mungen mit einem vordefinierten Muster-Repository, in dem die Beschreibungen liegen,
untersucht (Beispiele in [Bro96], [KSR99]). Hierdurch kann das Reverse Engineering unter-
stiitzt werden. Auch die Identifikation neuer Muster ist mdglich.

Nicht nur fiir das Reverse Engineering ist es wiinschenswert, Muster in einer Programmier-
sprache beschrieben zu haben, sondern auch fiir das Forward Engineering. Beispielsweise
wurde die Programmiersprache Eiffel zu einer musterorientierten Programmiersprache (Pat-
tern oriented Language, Pall) erweitert, die zusitzliche Konzepte wie Komposition und Ver-
feinerung beinhaltet ([Blin99], [Mei96]).

Die Dokumentation und Bewertung neuer Muster findet in sogenannten Pattern Workshops
oder Writers Workshops statt. In diesen Workshops tragen Pattern-Autoren ihr Pattern dem
Publikum vor, welches anschlieBend das Muster diskutiert und Verbesserungsvorschlige
macht. Zur Vorbereitung auf die Workshops wird jedem Muster-Autor als Betreuer ein ,,Pat-
tern Sheperd* zugewiesen, der das Muster schon vorab auf dessen Praktikabilitdt priift und
dem Autor Hinweise zur Verbesserung gibt.

Der Schwerpunkt in der Pattern Community liegt in der Entdeckung und Beschreibung neuer
Muster. Fiir die Verinnerlichung von Mustern und deren Anwendung sind vergleichsweise
wenige methodische Ansétze bekannt. Pattern-Anwender recherchieren meistens im Internet
nach geeigneten Mustern. Dort gibt es einige umfangreiche Portale wie z.B. das Wiki-Web.
Diese Portale sind jedoch nicht vollstdndig. Auch werden die Portale nicht miteinander inte-
griert. Allerdings ist gerade das Finden eines geeigneten Musters zur Losung eines Problems
ausschlaggebend fiir Erfolg und Akzeptanz der Muster. Ist einem Anwender das passende
Muster nicht bekannt, oder sind vorhandene Muster-Kataloge zu uniibersichtlich oder nicht
systematisch aufgebaut, niitzt das beste Muster nichts. Noble nannte dies auch das ,,pattern
selection problem® [Nob98b]. Die Suche nach geeigneten Mustern kann durch Anordnung
der Muster in Musterkatalogen, Mustersystemen oder Mustersprachen erleichtert werden
(Kapitel 2.1.7).

Fiir die Einfiihrung und Schulung von Mustern gibt es ebenfalls nur wenige Arbeiten. Zu die-
sen zdhlt die Muster-Sprache von Manns und Rising, die Muster zur Einfiihrung von neuen
Konzepten in einer Organisation beinhaltet [MRO1].

Fir die automatisierte, d.h. werkzeuggestiitzte Anwendung von Mustern gibt es bereits
Ansitze zur automatischen Generierung von Design Mustern bzw. Idiomen in Designmodel-
len bzw. Sourcecode [BosO1].

Pattern-Anwendung
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Bislang sind nur sehr wenige Arbeiten iiber Pattern Management verfasst worden. Folgende
Fragestellungen wurden noch nicht beantwortet:

* Wie erreicht man, dass Konsument und Produzent von Mustern das gleiche Verstdndnis/
Vokabular benutzen, damit keine Zweideutigkeiten/Unklarheiten entstehen?

e Wie erreicht man, dass der Konsument erfahrt, dass es zu einem von ihm erkannten Pro-
blem ein oder mehrere Muster zu dessen Losung bereitstehen?

+  Wie erreicht man, dass der Konsument einen vollstindigen Uberblick iiber alle vorhande-
nen Muster hat (das Durchblittern eines Handbuchs ist als unzureichende Alternative

anzusehen, vgl. hierzu, dass der Pattern Almanac von Rising mehrere hundert Muster ent-
hélt)

* Wie erreicht man, dass die Muster angewendet und deren Anwendung protokolliert wer-
den? Fiir die Anwendung von Entwurfsmustern bzw. Idiomen gibt es bereits Werkzeug-
unterstiitzung, wie sieht es aber mit Prozessmustern aus? Wie funktioniert die
Anwendung von Prozessmustern in einem Projekt mit mehreren Mitarbeitern? Wie
erreicht man, dass alle Projektmitarbeiter wissen, welche Muster angewendet werden?

Wir sind der Uberzeugung, dass fiir eine effektive und produktive Anwendung von Mustern
dem Pattern Management mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden muss. Obwohl immer
mehr Muster dokumentiert werden, werden nur wenige Anstrengungen unternommen, wie
diese Muster integriert werden konnen, um diese einer breiten Offentlichkeit bereitzustellen.
D.h. der Wiederverwendungszweck tritt hier zunichst in den Hintergrund. In Kapitel 9
haben wir daher ein Konzept fiir ein systematisches Pattern Management entwickelt.

2.2 Softwareprozessmodellierungssprachen

Fiir die Beschreibung von Prozessmustern benétigen wir eine Modellierungssprache, die alle
relevanten Aspekte eines Prozessmusters ausdriicken kann (darunter Prozess, Aktivitit,
Rolle, Werkzeug, Prozessmusterrelationen, Prozessmusterkatalog usw., s. Kapitel 3). Um
einen moglichst hohen Praxisnutzen zu erzielen, sollte die Modellierungssprache graphische
Beschreibungselemente, d.h. eine Notation besitzen. Denn wie schon Verlage in [Ver98b]
betonte, hat die Modellreprisentation Einfluss auf die Verstdndlichkeit der Modelle. Ferner
sollte zur Erh6hung der Ausdrucksgenauigkeit die Sprache eine prizise, vorzugsweise for-
male Semantik besitzen.

Da der Prozess das zentrale Element eines Prozessmusters ist, beurteilen wir nachfolgend
eine Auswahl von Softwareprozessmodellierungssprachen (PML, Process Modeling Langu-
age) anhand der oben genannten Kriterien. Eine Softwareprozessmodellierungssprache dient
dazu, Softwareentwicklungsprozesse in Gestalt eines Prozessmodells zu beschreiben®. In
den vergangenen flinfzehn Jahren wurde eine Vielzahl von PML entwickelt, die auf unter-
schiedlichen Paradigmen (regelbasiert, zustandsbasiert usw., Erlduterung und Vergleiche
z.B. in [Xie01], [DKW99], [ABG93], [ARF97] und [Ver98b]) basieren. Fiir jedes Paradigma
stellen wir ein oder zwei Reprisentanten vor.

5. Eine Definition weiterer Begriffe aus dem Bereich Softwareprozessmodellierung findet sich in Anhang A.2.
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Regelbasierte PML nutzen Mengen von Regeln, um die Verarbeitung von Informationen
auszudriicken. Eine Regel besteht dabei aus der Aktivitdt und Vor- und Nachbedingungen,
die vor und nach der Ausfiihrung der Aktivitdt gelten. Hierarchien sind durch die flache
Regelstruktur schwer darstellbar.

SPELL [JLC92] ist eine in der prozesssensitiven Softwareentwicklungsumgebung EPOS
[CHL94] eingebettete PML. Sie basiert auf der Programmiersprache Prolog erweitert um
Konzepte der Objektorientierung und Metatypisierung (sog. Reflexivitét). Eine visuelle Dar-
stellung ist nicht vorgesehen.

Zu den regelbasierten PML gehoren ferner Oikos [MA94], LATIN [CDG95], MARVEL
Strategy Language [KFP88], GOLOG [Ple95] und GRAPPLE [HLS89].

Zustandsbasierte PML konnen komplexe Konzepte wie Nichtdeterminismus, Nebenldufig-
keit und Synchronisation von Aktivitdten ausdriicken. Hervorzuheben sind ferner die Mog-
lichkeit zur graphischen Darstellung der Prozesse und die Mdoglichkeit zur hierarchischen
Strukturierung.

SLANG [BFGY4] ist eine PML der Softwareentwicklungsumgebung SPADE [BFG94]. Sie
basiert auf hoheren Petri-Netzen [Rei86].

FUNSOFT [DG94] basiert auf den hoheren P/T-Netzen. Sie unterstiitzt die Analyse der
Eigenschaften des modellierten Prozesses, die Prozesssimulation, Modellverifikation, Pro-
zessbewertung usw.

Zu den zustandsbasierten PML gehoren ferner Entity Model [HK89] und DesignNets
[LH89].

Funktionale PML driicken Aktivititen als Funktionen aus, die bei gegebenen Inputobjekten
bestimmte Outputobjekte erzeugen. Sie eignen sich gut zur hierarchischen Dekomposition
von Prozessen.

HFSP [Kat89] basiert auf der funktionalen Sprache AG und der Umgebung SAGE [SK8§]
und verwendet den Ansatz attributierter Grammatiken. Aktivititen werden durch Regeln der
Grammatik dekomponiert. Attributregeln beschreiben Ein- und Ausgabe der Aktivititen und
die Beziehung zu der Ein- und Ausgabe der Subaktivitdten.

Zu den funktionalen PML gehort ferner PDL [IST89].

Prozedurale PML beschreiben den Kontrollfluss zwischen Aktivitdten dhnlich wie Program-
miersprachen.

APPL/A [SHO95] basiert auf Ada und dient zur Codierung von Prozessen. Sie enthélt keine
Konzepte wie Aktivititen, Rollen oder Werkzeuge, sondern dient eher zur Modellierung von
Kontroll- und Datenfluss.

JIL [SO97] und Little-JIL [CLS00] sind Weiterentwicklungen von APPL/A.

Objektorientierte PML konzentrieren sich auf die Beschreibung von Prozessartefakten. Als
Artefakt verstehen wir ein durch einen Prozess konsumiertes oder erzeugtes Element. Hier-
durch lésst sich die komplexe Struktur von Artefakten und deren Beziehungen darstellen.

Regelbasierte PML

Zustandsbasierte
PML

Funktionale PML

Prozedurale PML

Objektorientierte
PML
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SOCCA (Specification Of Coordinated and Cooperative Activities) [EG94] beschreibt einen
Softwareprozess in drei verschiedenen Perspektiven, nimlich die Daten-, die Verhaltens-
und die Prozessperspektive. Die Datenperspektive beschreibt die statische Struktur eines
Prozesses anhand erweiteter Entity-Relationship-Modelle. Die Verhaltensperspektive
beschreibt den dynamischen Teil eines Prozesses anhand von Zustandsiibergangsdiagram-
men in Kombination mit PARADIGM, einem Formalismus zur Modellierung von Paralleli-
tit. Die Prozessperspektive wird durch Objektflussdiagramme modelliert. SOCCA besitzt
eine formale Syntax und graphische Notationslemente, jedoch keine formale Semantik.
Allerdings gibt es Arbeiten zur Formalisierung der (statischen) Semantik mit Z [EDG99].

Die Unified Modeling Language (UML) [UMLI.5], wir beziehen uns in dieser Arbeit stets
auf die Version 1.5, ist eine durch die OMG standardisierte graphische Sprache zur Visuali-
sierung, Spezifizierung, Konstruktion und Dokumentation von Artefakten software-intensi-
ver Systeme. Neben der Beschreibung der Artefakte wird die UML mittlerweile auch als
PML zur Darstellung der Abldufe innerhalb eines Objekts und der Interaktion zwischen
Objekten eingesetzt [JSW99]. Hierzu dienen Interaktions- und Aktivitdtsdiagramme. Ziel
der UML ist — neben der Bereitstellung einer sofort einsetzbaren, ausdrucksstarken Model-
lierungssprache — die Erweiterbarkeit der vorhandenen Konzepte. Eine kurze Einfiihrung in
den kommenden Standard UML 2.0 findet sich in Anhang A.3.4.

Die ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) beschreiben, welche Ereignistypen welche
Funktionstypen auslosen und welche Ereignistypen von welchen Funktionstypen erzeugt
werden [SchO01]. Dadurch dass ein Ereignistyp, der von einem Funktionstyp erzeugt wird,
auch Ausloser fiir einen folgenden Funktionstyp ist, entsteht eine zusammenhéngende Kette.
Es konnen Verkniipfungsoperatoren zwischen Ereignistypen oder Funktionstypen angege-
ben werden.

Zu den objektorientierten PML gehoren ferner E3 [JLP98] und ESCAPE+ [RSS97].

Tabelle 2-2 fasst die vorgestellten Prozessmodellierungssprachen iiberblicksartig zusammen.

PML Graphische Formale Syntax  Formale Semantik Erweiterbarkeit
Notation

SPELL nein ja ja nicht vorgesehen
SLANG ja ja ja nicht vorgesehen
FUNSOFT ja ja ja nicht vorgesehen
HFSP nein ja nein nicht vorgesehen
APPL/A nein ja nein nicht vorgesehen
SOCCA ja ja nein nicht vorgesehen
UML ja ja nein ja

EPK ja nein nein nicht vorgesehen

Tabelle 2-2: Prozessmodellierungssprachen im Vergleich
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Visuelle Notationen besitzen lediglich die Sprachen Marvel, Slang, SOCCA, Oikos und
UML. Die visuelle Darstellung der UML ist ihre besondere Stérke. Wahrend die ersteren
Sprachen eher im akademischen Umfeld eingesetzt und erforscht werden, hat sich UML —
die ,,lingua franca“ der Software-Engineering-Community [SKE0O] — in der Praxis mittler-
weile weitgehend als Modellierungssprache durchgesetzt.

Alle Sprachen bis auf die EPKs besitzen eines formale Syntax. Eine formale Semantik besit-
zen lediglich die petrinetz-basierten Sprachen Slang und FUNSOFT. Fiir die UML existieren
einige Ansétze zur Formalisierung der Semantik von Teilbereichen der UML (Abschnitt
2.3).

Die UML bietet als einzige Sprache den Vorteil, dass sie einen ,,eingebauten” Mechanismus
zu ihrer Erweiterung durch Profile anbietet. Auf diese Weise konnen Konzepte wie Prozess-
muster und Prozessmusterbeziechungen dem UML-Metamodell hinzugefiigt werden.

Nicht alle PML besitzen Konzepte zur Beschreibung von Rollen (z.B. Merlin, Oikos) und
zur Beschreibung von Werkzeugen (z.B. Merlin). Keine der PML besitzt ein sprachliches
Konstrukt zur Darstellung von Prozessmustern. Konzepte zur Darstellung von Prozessmus-
terbeziehungen und Prozessmusterkatalogen fehlen verstindlicherweise ebenso.

Fiir die Entwicklung der Process Pattern Description Language (PROPEL) verwenden wir
die UML als Basis. Die Wahl erfolgte aus folgenden Griinden:

Durch Wiederverwendung der UML kann PROPEL leichter einem groferen Kreis potentiel-
ler Nutzer zugefiihrt werden, da die meisten Konzepte wie Aktivititsdiagramme schon
bekannt und anerkannt sind. Dies hat zum einen den Vorteil, dass wir die Syntax der UML
nur fiir die neu eingefithrten Konzepte erweitern miissen und auf der vorhandenen Syntax
aufbauen konnen. Das Verstindnis und die Akzeptanz von PROPEL wird um so héher sein,
je akzeptierter die darunterliegende Basis ist. Ferner besitzt die UML einen ,,eingebauten‘
Mechanismus zu ihrer eigenen Erweiterung. Es gibt also klare Regeln zur Erweiterung von
UML. Dadurch kann der Leser leicht erkennen, welche Konzepte der UML und welche
PROPEL angehoren.

Zur Darstellung von Konzepten wie Prozessmuster und Prozessmusterrelationen miissen
neue Notationselemente eingefiihrt werden. Diese konnen mit den bestehenden Notationsele-
menten der UML leicht zusammengefiihrt werden.

Das Fehlen einer formalen Semantik der UML ist ein haufig geduBerter Kritikpunkt
(Abschnitt 2.3). Da jedoch die Vorteile der Nutzung der UML ihre Nachteile iiberwiegen,
entwickeln wir die formale Semantik fiir die von uns relevanten Konzepte wie Prozess, Pro-
zessmuster und Prozessmusterrelation (Kapitel 5).

2.3 Semantik von UML-Aktivitatsdiagrammen

Die Syntax und informale Semantik der UML wird durch ein Metamodell in [UML1.5] spe-
zifiziert (Abbildung 2-11). Es enthélt Konzepte in Form von Metaklassen und Metaassoziati-
onen zur Modellierung von Systemen. Das UML-Metamodell basiert auf dem
Metametamodell der Meta Object Facility (MOF) [MOF1.4], einer Sprache zur Spezifika-
tion von technologieunabhingigen Metamodellen. Beispiele solcher Metamodelle sind die

Nutzung eines
Quasi-Standards und
Wiederverwendung
der UML-Konzepte

Einfiihrung neuer
graphischer
Elemente

UML-Metamodell
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UML und das Common Warehouse Metamodel (CWM) [CWMO03], eine Spezifikation zum
Austausch von Metadaten in Data-Warehouse-Systemen. Die Entititen des UML-Meta-
modells sind also Instanzen der Elemente des MOF-Metametamodells. Auf Basis des UML-
Metamodells kénnen beliebige Modelle von Systemen erstellt werden. Die Entitéten eines
UML-Modells sind also Instanzen der Elemente des UML-Metamodells. Sie werden zur
Laufzeit eines Systems zu Objekten und System- oder Anwendungszustdnden instanziiert.

hoch Metaclass

MOF-Metametamodell

Metamodell, z.B. UML Class

Accounts 1 1 Customer

Abstraktion

Modell,
z.B. Accounting System

-money -accountholder

Modellinstanz

Accounts Customer
niedrig 1000; 100,00 [ PK [Acc 1D | PK [csT ID| 100; 1000
1001; 120,30 101; 1001
usw. Balance FK1 |ACC_ID| usw.

Abbildung 2-11: Das UML-Metamodell und seine Einbettung in die Modellhierarchie

Die abstrakte Syntax des UML-Metamodells wird hauptsédchlich in Form von Klassendia-
grammen definiert. Obwohl Klassendiagramme ein intuitives Mittel sind, um die Syntax der
UML zu beschreiben, sind sie weniger ausdrucksfahig als z.B. Graphgrammatiken. Aus die-
sen Griinden werden zusitzliche Regeln in Form von OCL-Constraints modelliert. Zusatzli-
che, nicht in Form von OCL-Constraints definierbare Regeln, werden natiirlichsprachig
modelliert (s. Anhang A.3 fiir ein Beispiel).

Im Unterschied zur Syntax ist die Semantik der UML nur informal, d.h. natiirlichsprachig,
definiert. Obwohl die UML-Spezifikation Unterabschnitte mit der Uberschrift ,,Detailed
Semantics* enthélt, wird dort hauptsichlich noch einmal die Syntax der UML natiirlichspra-
chig erldutert. Aus diesen Griinden wurde fiir die verschiedene Teilbereiche der UML eine
Formalisierung der Semantik erarbeit (z.B. fiir Pakete [SW97], Klassendiagramme
[BLMO97], [FEL97] und State Charts [BCM98], [WB98]). Unter pUML (preciseUML) fir-
miert eine Gruppe von Wissenschaftern und Praktikern, die sich mit der Prézisierung der
Semantik der UML beschéftigen [pUML].

Nachfolgend geben wir eine Ubersicht iiber die Formalisierungsarbeiten bzgl. der Semantik
von Aktivititsdiagrammen. Ein wesentliches Element von PROPEL ist der ,,Prozess®, der
auf dem UML-Konzept ,,Aktivititsdiagramm basiert. Aus diesem Grund interessieren uns
nur solche Arbeiten, die sich mit Aktivititsdiagrammen beschéftigen. Fiir Konzepte wie Pro-
zessmuster oder Prozessmusterrelation bestehen derzeit noch keine entsprechenden Arbei-
ten.
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Gehrke et al. [GGW98] definieren die Semantik von Aktivitdtsdiagrammen auf informale
Weise durch Abbildung auf Petri-Netze. Die Abbildung wird anhand von Beispielen erlédu-
tert. Zustdnde werden auf Stellen abgebildet und UML-Transitionen auf Petri-Netz-Transiti-
onen. Der Name eines Zustands bleibt durch Etikettierung der entsprechenden Stelle
erhalten. Zustdnde des Typs ,,initial* und ,,final* werden auf Stellen abgebildet, die das Eti-
kett ,,initial*“ oder ,,final“ tragen. Die Anfangsmarkierung eines Netzes wird bestimmt, indem
jede Stelle mit Etikett ,,initial*“ eine Marke erhlt.

Borger et al. [BCRO00] definieren die Semantik von Aktivititsdiagrammen auf formale Weise
durch Abbildung auf sogenannte ,,abstrakte Zustandsautomaten* (Abstract State Machine
(ASM)), ein Formalismus zur Modellierung von Algorithmen.

Pinheiro da Silva [Pin01] spezifiziert die Semantik von Aktivititsdiagrammen auf formale
Weise durch LOTOS, eine von der International Standardization Organisation (ISO) entwi-
ckelte Sprache zur Spezifikation von Struktur- und Verhaltensaspekten eines Softwaresys-
tems.

Eshuis [Esh02] redefiniert die Syntax von Aktivitdtsdiagrammen mit Hilfe sogenannter Akti-
vitits-Hypergraphen. Ein Aktivitits-Hypergraph ist ein Graph, der als Knoten Aktivitéiten
und als Kanten Hyperkanten besitzt. Eine Hyperkante entspricht einer zusammengesetzten
UML-Transition (compound transition, [UMLI1.5], S. 2-158). Eshuis definiert direkt auf die-
ser Syntax die Semantik. D.h. es findet keine Abbildung von der Syntax einer Sprache in die
einer anderen statt. Es werden gleich zwei Semantiken auf Basis von getakteten Transitions-
systemen (Clocked Transition System (CTS)) definiert: Einmal unter der Annahme, dass
Systeme so schnell reagieren, dass das Verarbeiten eines Ereignisses keine Zeit verbraucht
(perfect Technology), und unter der Annahme, dass das System eine gewisse Zeit zur Reak-
tion braucht. Bei der ersten Annahme kann man sich auf die Anforderungen des Systems
konzentrieren, die zweite Annahme konzentriert sich auf die Performanz des Systems.

Zwei weitere Ansétze, die wir hier nicht weiter detailliert betrachten, sind der Ansatz von
Apvrille (Abbildung von Aktivititsdiagrammen auf LOTOS (Language of Temporal Orde-
ring Specifications), eine Spezifikationstechnik zur Beschreibung nebenldufiger und verteil-
ter Prozesse) [ASLO1], und der Ansatz von Bolton und Davies (Abbildung von
Aktivitatsdiagrammen auf die Prozessalgebra Communicating Sequential Processes (CSP))
[BDO0O].

Tabelle 2-3 zeigt die verschiedenen Ansitze in einer tabellarischen Ubersicht.

Ansatz Syntaktische Domiéine Semantische Domiine Formalitit
Gehrke et al. Konkrete Syntax Petri-Netze informal
Borger et al. Konkrete Syntax Abstract State Machines formal
Pinheiro da Silva Konkrete Syntax LOTOS formal
Eshuis Aktivitdtshypergraphen  Clocked Transition System, Z  formal

Tabelle 2-3: Ansitze zur Formalisierung von UML-Aktivitdtsdiagrammen

Gehrke et al.

Borger et al.

Pinheiro da Silva

Eshuis
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Fiir die Formalisierung der Semantik von UML gibt es derzeit eine Vielzahl von Ansitzen.
Diese beschiftigen sich stets nur mit einem Teilbereich der UML. Dies hat fiir unsere Arbeit
keinen Einfluss, da wir uns ohnehin nur auf das Konzept der Aktivititsdiagramme konzent-
rieren.

In der Regel wird im Rahmen der Semantikformalisierung die Syntax der Ausgangssprache
(mit der informalen Semantik) auf die Syntax einer Zielsprache (mit formaler Semantik)
abgebildet. Durch diese Syntaxabbildung kann man die formale Semantik der Zielsprache
auf die Ausgangssprache iibertragen. Die Ansdtze zur Formalisierung von Aktivitdtsdia-
grammen verwenden als syntaktische Doméne meistens die konkrete Syntax, d.h. die Nota-
tion der UML. Dies ist insofern problematisch, da Eigenschaften der abstrakten Syntax, die
nicht durch die konkrete Syntax erfasst werden, unberiicksichtigt bleiben. Diese Vorgehens-
weise verwenden fast alle Autoren bis auf Eshuis. Gehrke et al. benutzen nur Beispiele, um
die Abbildung von UML auf Petri-Netze zu erldutern. In dem von uns gewéhlten Ansatz ver-
wenden wir die relevanten UML-Metamodellelemente als syntaktische Doméne, d.h. wir lei-
ten die grammatischen Regeln direkt vom UML-Metamodell ab.

Fiir die Definition der formalen Semantik werden verschiedenartige formale Konzepte wie
Petri-Netze, Abstract State Machines, Z usw. eingesetzt. Als semantische Doméne verwen-
den wir Petri-Netze, da uns diese am besten geeignet scheinen, die Semantik von Aktivitéts-
diagrammen auszudriicken (s. hierzu auch Abschnitt 5.3.4).

2.4 Vorgehensmodelle in der Softwareentwicklung —
von rigide bis agil

In den folgenden beiden Abschnitten betrachten wir verschiedene Auspriagungen von Vorge-
hensmodellen, von schwergewichtigen Vorgehensmodellen bis hin zu leichtgewichtigen
Vorgehensmodellen. Die aus der Komplexitit und Rigiditét resultierenden negativen Erfah-
rungen mit schwergewichtigen Vorgehensmodellen fiihrten zur Hinwendung zu den schlan-
keren, leichtgewichtigeren Vorgehensmodellen, Methoden und Verfahren. Diese
sogenannten agilen Methoden® enthalten sehr viel weniger Vorschriften als schwergewich-
tige Vorgehensmodelle, bieten im Gegenzug aber mehr Flexibilitit. Die Befiirwortung von
agilen Prozessen liegt darin begriindet, dass nicht wenige Kritiker schwergewichtige Vorge-
hensmodelle in vielen Féllen als kontraproduktiv empfinden (s. [MS99] fiir eine tiefgehen-
dere Betrachtung), weil sie die Flexibilitdt eines Unternehmens durch eine iibermifBige
Biirokratie hemmen.

Die bekanntesten Vertreter der schwergewichtigen Vorgehensmodelle sind das im deutsch-
sprachigen Raum verbreitete V-Modell 97 und der international bekannte Rational Unified
Process (RUP). Weitere schwergewichtige Vorgehensmodelle sind das mit dem V-Modell
97 vergleichbare schweizerische Vorgehensmodell HERMES der offentlichen Hand fiir
Softwareprojekte [Hermes], das britische Vorgehensmodell Prince2 der 6ffentlichen Hand
fiir Projektmanagement [Prince2], das Vorgehensmodell CMII fiir den Konfigurationsmana-
gementprozesse [CMII] und der im Auftrage der britischen Regierung entwickelte Leitfaden
fiir Servicemanagement ITIL (IT Infrastructure Library) [ITIL].

6. Wir verzichten hier auf die Nutzung des Begriffs ,,Methodologie®, wie sie manchmal (z.B. in [CH02a]) in Zusammenhang mit
Agilitat verwendet wird, und sprechen von agilen Vorgehensmodellen bzw. Methoden.
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Abbildung 2-12: Gegeniiberstellung von leichten und schweren Vorgehensmodellen (aus [CHO02a])

Das Extreme Programming zdhlt eher zu den leichten Vorgehensmodellen bzw. Methoden.
Leichte Vorgehensmodelle erfordern mehr Fertigkeiten, Disziplin und Verstindnis der Pro-
jektmitarbeiter, wéhrend bei schweren Vorgehensmodellen Prozesse, Formalitit und die
Dokumentation von Bedeutung sind (Abbildung 2-12, links). Leichte Vorgehensmodelle
sollten zur Losung kleinerer Problemstellungen eingesetzt werden. Hierbei sind weniger
Mitarbeiter notig als bei schweren Vorgehensmodellen, die komplexere Problemstellungen
16sen konnen, dafiir aber mehr Mitarbeiter benétigen (Abbildung 2-12, rechts).

Sowohl leichte als auch schwere Vorgehensmodelle kdnnen agil sein. Die Bedeutung des
Begriffs Agilitit wird gerne mit dem Motto ,,light but sufficient™ erldutert: Das Vorgehens-
modell soll so wenig wie mdglich vorgeben (light), dabei aber das Projekt noch ausreichend
unterstiitzen (sufficient). Was genau ,,so wenig wie moglich® und ,,ausreichend bedeutet,
héngt von der jeweiligen Projektsituation ab. Schwere Vorgehensmodelle wie z.B. der RUP
konnen also unter Umstédnden agil sein. Genau dieser Sachverhalt charakterisiert Vor- und
Nachteile des Konzepts der Agilitiat. Denn was genau ,,light but sufficient™ ist, kann nur mit
viel Erfahrung und Fingerspitzengefiihl herausgefunden werden.

Die Verbreitung und Weiterentwicklung der agilen Methoden wird durch die Agile Alliance,
gebildet von Griindern und Anwendern agiler Methoden, vorangetrieben. Die Agile Alliance
verfasste das Agile Software Development Manifesto, das Forderungen an die agile Soft-
wareentwicklung in Gestalt eines Wertesystems (Tabelle 2-4) und einer Menge von Prinzi-
pien, die dieses Wertesystem stiitzen, beschreibt [AA02]:

Leichtgewichtige
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bzw. Methoden

Agilitit

Agile Alliance
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Individuen und deren Interaktion wichtiger als Prozesse und Werkzeuge

Erarbeitung der Software wichtiger als Erarbeitung umfassender Doku-
mentation

Zusammenarbeit mit dem Kunden wichtiger als Vertragsverhandlungen

Fihigkeit, auf Anderungen zu reagieren wichtiger als Einhaltung von Plinen

Tabelle 2-4: Wertesystem der Agile Alliance
Zusétzlich zu dem Wertesystem einigte sich die Agile Alliance auf eine Menge von Prinzi-
pien, die die Ziele und Eigenschaften agiler Methoden kennzeichnen [AA02]:

o Zufriedenstellung des Kunden durch frithe und haufige Auslieferung hochwertiger Soft-
ware

* Auslieferung der Software in kurzen Intervallen von ein paar Wochen bis hin zu drei bis
vier Monaten

* Erstellung von Software als MaB fiir den Projektfortschritt

* Bereitschaft und Féhigkeit, gednderte Anforderungen jederzeit — auch noch zu Ende des
Projekts — aufzunehmen

* Enge, tigliche Zusammenarbeit zwischen Fachbereichsmitarbeitern und Entwicklern

* Durchfithrung von Projekten mit motivierten Mitarbeitern in einer geeignet ausgestatteten
Arbeitsumgebung. Autonomitét der Projekte ohne Stérung durch die Unternehmenslei-
tung

* Vorrangig Nutzung personlicher Face-to-Face-Kommunikation

» Selbstorganisierte Teams

* Fokussierung auf ein gutes — wenn auch inkrementell erstelltes — Design

» Agile Prozesse als Grundstein fiir eine eine konstante Arbeitsbelastung

« Einfachheit als das wesentliche Prinzip der agilen Softwareentwicklung.

* Teams reflektieren regelméBig ihre Arbeitsweise und passen sie entsprechend der

Erkenntnisse an.

Die bekanntesten Vertreter der agilen Methoden und Vorgehensmodelle sind das Extreme
Programming (XP) und die Crystal Methodologies. Weitere agile Methoden sind das Adap-
tive Software Development (ASD) [Hig99] bzw. [CHO02a], SCRUM [CCO02], das Feature
Driven Development (FDD) [C0a99] und das Dynamic System Development (DSDM)
[Sta97].

Nachfolgend stellen wir einige Vertreter schwer- und leichtgewichtiger Vorgehensmodelle
bzw. Methoden vor. Wir beurteilen sie anhand ihrer Moglichkeiten, die Komplexitidt von
Softwareentwicklungsprozessen zu beherrschen und dem Anwender begreifbar zu machen.
Komplexitdt ldsst sich durch Aufbrechen des Ganzen in eine modulare, sinnvolle Struktur

7. Einfachheit bedeutet in diesem Kontext ZweckméBigkeit und Klarheit. Ein zweckmiBiges Design ist zwar schwieriger zu er-
stellen als ein umsténdliches Design, aber einfacher zu dndern und damit agiler.
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vereinfachen. Von unserem Interesse sind daher die Moglichkeiten, Prozesssequenzen, Pro-
zesshierarchien, Prozessvarianten und Prozessverfeinerungen darstellen zu konnen. Denn
diese Prozessbezichungen sind wichtig, um ein Vorgehensmodell iibersichtlich, offen und
flexibel zu gestalten. Ubersichtlich bedeutet, dass Abhiingigkeiten zwischen Prozessen auf-
gezeigt werden konnen, offen, dass durch die definierten Relationen neue Prozesse hinzuge-
fligt werden konnen und flexibel, dass die Anwender wihrend eines Projekts einen
passenden Prozess auswihlen konnen.

241 V-Modell 97

Das V-Modell 97 [VM97] wurde urspriinglich fiir den Bereich der deutschen Bundeswehr
und der Bundesverwaltung geschaffen, wird mittlerweile aber auch von vielen Unternehmen
als Standard eingesetzt. Die Einfiihrung des V-Modell 97 dient oft auch als vorbereitende
MaBnahme zur ISO-Zertifizierung eines Unternehmens, da das V-Modell 97 die Mehrheit
der ISO 9001 Anforderungen erfiillt. Zur Zeit wird an einer neuen Version des V-Modells,
V-Modell 200x, gearbeitet (f. aktuelle Informationen s. [WEIT], Fertigstellung voraussicht-
lich Mitte 2005).

Der frei verfligbare ,,Softwareentwicklungsstandard der Bundeswehr* beschreibt Aktivitaten
und Produkte, die wahrend der Entwicklung von Software durchzufiihren bzw. zu erstellen
sind. Zusitzlich werden Methoden angegeben und Anforderungen an Werkzeuge definiert,
mit denen die Aktivitdten ausgefiihrt werden konnen. Bzgl. der Entwicklungsstrategie ist das
V-Modell 97 generisch. In der zugehorigen Handbuchsammlung werden jedoch verschie-
dene Entwicklungsstrategien wie z.B. inkrementelle Entwicklung, Grand Design, Einsatz
von Fertigprodukten, Objektorientierte Entwicklung, Entwicklung wissensbasierter Systeme,
Software-Pflege und -Anderung betrachtet. Die inkrementelle Entwicklung gilt als Regelfall.

Das V-Modell 97 gliedert sich in die vier thematischen Bereiche (,,Submodelle®) Projektma-
nagement, Qualititssicherung, Systemerstellung und Konfigurationsmanagement, die mit-
einander verkniipft sind. Jedem dieser Submodelle wird eine Menge von Aktivitdten und
Produkten zugeordnet. Die Aktivitdten werden in einem einfachen Kontrollflussdiagramm
miteinander verkniipft. Uber den sogenannten ,,Produktfluss* wird fiir jede Aktivitit angege-
ben, welche Produkte in welchem Zustand von welchen anderen Aktivititen geliefert werden
und welche Produkte in welchem Zustand erzeugt und fiir welche Aktivititen geliefert wer-
den (Abbildung 2-13).

von nach
Alctivitit Zustand Produlkt Alctivitit Zustand
SE1 akzeptiert Anwenderforderungen - -
SE21 in Bearh. System architektur - -
— — Systemarchiteltur. SE1,5E2.5 5E26, | worgelegt
Anfordarungszuordnung SE 3, SE4-5W,
PM 4, FM 5

Abbildung 2-13: Produktflusss im V-Modell 97
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Das V-Modell besitzt eine implizite und sehr flache, ein- bis zweistufige Prozesshierarchie.
Fiir jedes Submodell wird ein Kontrollfluss der Aktivitidten angegeben, es gibt jedoch keine
Darstellung von Aktivititsabfolgen iiber mehrere Submodelle hinweg. In jeder Aktivitét
wird allerdings fiir jedes Produkt angegeben, von welcher Aktivitit dieses erzeugt bzw modi-
fiziert wurde und welche Aktivitit das Produkt weiterverarbeitet. Die Darstellung der Aktivi-
tat-/Produktabhingigkeit kommt unserer Auffassung von Prozesssequenzen recht nahe.
Weder Prozessverfeinerungen noch -varianten werden vom V-Modell berticksichtigt.

2.4.2 Rational Unified Process

Der Rational Unified Process (RUP) ist ein kéuflich zu erwerbendes Produkt von Rational
[RUP]. Der RUP beschreibt wie das V-Modell 97 Aktivitdten und Artefakte (d.h. Ergeb-
nisse) von Softwareentwicklungsprozessen. Der RUP sieht als Entwicklungsschema die ite-
rative inkrementelle Entwicklung vor. Die vier Phasen des RUPs werden jeweils in mehreren
Iterationen, die Aktivitdten aus allen Disziplinen umfassen, durchlaufen. Der RUP ist spezi-
ell auf die objektorientierte Softwareentwicklung und die Modellierungssprache UML aus-
gerichtet. Hierdurch ist der RUP weniger generisch als das V-Modell 97. Trotzdem oder
gerade deswegen wird der RUP international bei vielen Unternehmen eingesetzt.

Abbildung 2-14 zeigt, wie Disziplinen im RUP graphisch beschrieben werden. Hierzu ver-
wendet der RUP ein leicht angepasstes UML-Aktivitidtsdiagramm. Auf die Darstellung von
Objekten wird verzichtet. Die Grafik wird durch eine natiirlichsprachige Beschreibung
erginzt. Desweiteren wird natlirlichsprachig angegeben, welche Objekte von der Disziplin
produziert werden. Hierbei werden auch Zwischenergebnisse angegeben. Allerdings gibt es
in dieser Art von Diagramm keine Angabe, welche Artefakte von einem Workflowdetail
konsumiert und produziert werden. Hierzu muss sich der Anwender die Beschreibung des
Workflowdetails ansehen (Abbildung 2-15).
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Abbildung 2-14: Disziplin ,,Requirements* (aus [RUP])
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Abbildung 2-15 zeigt, wie Workflowdetails im RUP am Beispiel des Workflowdetails ,,Ana-  Beschreibung von
lyze the Problem* graphisch beschrieben werden. Auffillig ist die fehlende Angabe von = Workflowdetails
Aktivitédtsreihenfolgen. Z.B. ist unklar, ob die Aktivitit ,,Capture a Common Vocabulary*

vor der Aktivitét ,,Develop Requirements Management Plan“ ausgefiihrt werden soll. Ferner

ist unklar, wie Input- und Outputartefakte des Workflowdetails mit den Input- und Outputar-

tefakten der Aktivitdten und der iibergeordneten Disziplin korrespondieren. Z.B. sind in der

Beschreibung der Aktivitét ,,Capture a Common Vocabulary* die Inputartefakte ,,Use-Case-

Model®, ,,Vision®, ,,Business Case* usw. angegeben (Abbildung 2-16). In der Ansicht des

Workflowdetails erscheint jedoch das Artefakt ,,Business Case* gar nicht. Auch ist hier nicht

erkennbar, dass das ,,Use-Case Model Input von der Aktivitit ,,Capture a Common Vocabu-

lary* ist. Die Angabe der Input- und Outputartefakte ist in dieser Sicht also nicht vollstindig.
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Abbildung 2-15: Workflow Detail ,,Analyze the Problem* (aus [RUP])

Abbildung 2-16 zeigt, wie Aktivititen im RUP am Beispiel der Aktivitdten ,,Capture a com-  Beschreibung von
mon Vocabulary* und ,,Develop Vision* beschrieben werden. Diese Beschreibung ist recht  Aktivitiiten
detailliert und umfasst den Zweck, Aktivitétsschritte, Input- und Outputartefakte, die ausfiih-

rende Rolle, Hinweise fiir einen moglichen Werkzeugeinsatz und die Zuordnung zu Work-

flowdetails.

Die Abschnitte ,,Input- und Outputartefakte enthalten auch optionale Artefakte (z.B. ,,Busi-
ness Use-Case Model“ und ,,Business Object Model, s. Abbildung 2-16). Dies ist flir den
Anwender nur durch Lektiire der natiirlichsprachigen Beschreibung der Aktivitit erkennbar.
Diese Art der Modellierung birgt die Gefahr, dass Anwender alle Artefakte einer Aktivitét
als ,,Muss‘““-Artefakte betrachten (z.B. ,,Business Use-Case Model®).

Ferner enthalten die Abschnitte ,Input- und Outputartefakte” Zwischenergebnisse. Dies ist
meistens dann der Fall, wenn ein Artefakt erstellt wird (z.B. Use-Case Model), welches sich
aus anderen Artefakten zusammensetzt (z.B. Use Case, Actor). Da die Komposition von
Artefakten im RUP nicht explizit angegeben wird, kann dies zur Irritationen des Anwenders
fiihren (der z.B. denkt, er hétte drei verschieden Artefakte erzeugt).

Die Angabe der Aktivititsschritte ist nicht zwingend sequentiell, d.h. hier wird keine Reihen-
folge angegeben. Diese Information ist im RUP nur implizit vorhanden. Hierzu miisste der
Anwender sich die Input- oder Outputartefakte einer Aktivitdt merken und dann alle Aktivi-
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titen suchen, die auf diese Input- oder Outputartefakte passen (entsprechend der Sequence-
Beziehungsdefinition, Definition 3-16). Hierdurch bleibt dem Anwender der wichtige Hin-
weis vorenthalten, was er als nichstes tun kann bzw. was er zundchst tun muss, um die
gewiinschte Aktivitdt durchfithren zu konnen. Beispielsweise kann ein Anwender nach
Durchfithrung des Prozesses ,,.Develop Vision® den Prozess ,,Develop Requirements
Management Plan‘ durchfiihren. Eine solche Information ist im RUP nicht vorhanden.

Gerade weil im RUP die Aktivitidten, Workflowdetails und Disziplinen eng miteinander ver-
zahnt sind, ist eine solche informative Darstellung von Abfolgen hilfreich. Beispielsweise
wird im Workflow der Disziplin ,,Requirements* suggeriert, dass nach dem Workflowdetail
,»Analyze the Problem™ das Workflowdetail ,,Understand Stakeholder Needs* ausgefiihrt
werden kann (Abbildung 2-14). Dies ist jedoch nicht der Fall. Stattdessen wirken eine Viel-
zahl anderer Workflowdetails bzw. deren Aktivitdten an der Erstellung von Artefakten mit,
die fiir die Ausfithrung des Workflowdetails ,,Understand Stakeholder Needs* notwendig
sind.

Purpose

B Tg define a corrnon vocabulary that canbe used in all textual descriptions of the system, especially in use-case
descriptions.
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B Capturing a Common Yocab: Using Rationsl RequisitePro
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B Requiterents
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" Define the Systerm
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Abbildung 2-16: RUP-Aktivitdt ,,Capture a Common Vocabulary* (aus [RUP])

Der RUP bietet keine Moglichkeiten zur Beschreibung von Prozessverfeinerungen oder Pro-
zessvarianten an. Dies ist insofern ein Nachteil, da der Anwender auf ein bestimmtes Vorge-
hen festgelegt ist. Es gibt fiir ihn keine Mdglichkeit, Prozessverfeinerungen oder
Prozessvarianten als Prozessmodelle in den RUP zu integrieren.
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24.3 Extreme Programming

Extreme Programming (XP) wurde in den 90er Jahren von Kent Beck entwickelt und ist der
bekannteste Vertreter der agilen Methoden ([Bec00], [JHAO1], [XP]). XP versucht mit weni-
gen, aber verpflichtenden Regeln und Dokumenten auszukommen. Vom Mitarbeiter wird
dabei ein hohes Mal3 an Disziplin erwartet. Der Feedbackkreislauf ist bei XP besonders kurz
und den Testern bzw. den Kunden werden friither als sonst iiblich halbfertige Produkte pra-
sentiert.

Folgende Paradigmen kennzeichnen das Extreme Programming:
¢ Kleine, raumlich nahe Teams (3-10 Entwickler)

¢ Intensive, informale Kommunikation innerhalb des Teams und zwischen Team und
Kunde

¢ Inhaltliche Reduktion der zu erstellenden Zwischenprodukte auf das notwendigste
e [terative Entwicklung (Richtlinie: dreiwdchige Iterationen)

* Entwicklung und Verwendung von vom Kunden spezifizierter ,,User Stories*, die die im
Rahmen einer Iteration zu realisierenden Funktionalitit beschreiben

e Pairprogramming (Zwei Entwickler arbeiten zusammen an einem Rechner)
¢ Unit-Tests bei jedem Checkin

¢ Integration mehrmals am Tag

¢ Kontinuierliche Verbesserung des Codes (sog. Refactoring)

e Tigliches ,,Stand-up“-Statusmeeting (Durch das Stehen sollen Meetings moglichst kurz
geraten.)

Da das XP nur einige wenige Aktivitdten besitzt, gibt es keine Prozesshierarchien. Rudimen-
tdre Prozesssequenzen sind durch Angabe der sogenannten XP-Maps festgelegt. Es gibt
weder Prozessverfeinerungen noch -varianten.

244 Crystal Family

Crystal Family ist eine Familie von Methoden, deren Mitglieder mit verschiedenen Farben
bezeichnet werden: Crystal Clear, Crystal Yellow, Crystal Orange (Web), Crystal Red, Crys-
tal Magenta, Crystal Blue und Crystal Violet [Crystal]. Die Methoden werden anhand der
Anzahl der Mitarbeiter, der Systemkritikalitidt und der Projektpriorititen eingeordnet. Die
Farbe dient als Kennzeichen fiir die jeweilige Leichtigkeit oder Schwere der Methode. D.h.
Crystal Clear ist z.B. eine leichte Methode, geeignet fiir Projekte von 1- 6 Mitarbeitern, mit
eher geringem Risiko. Crystal Yellow ist ,,schwerer” als Crystal Clear, da sie fiir bis zu 20
Mitarbeitern ausgelegt ist und auch Projekte beherrschen konnen soll, bei denen es um grof3e
Geldbetrige geht, deren Verlust fiir das Unternehmen existenzbedrohend ist. Eine Einord-
nung der verschiedenen Methoden findet sich in Anhang A.4.2.

Die Beschreibung der einzelnen Methoden ist recht vage und geschieht meistens anhand von
Projektbeispielen. Eine systematische Darstellung ldsst der Autor Alistair Cockburn hier lei-
der vermissen. ,,Crystal Clear” wird anhand einer Menge von Rollen, einer Menge einzuhal-
tender Regeln, einer Menge von Ergebnissen und einer Menge von Werkzeugen spezifiziert.
Prozesse im Sinne von schrittweisen Abfolgen werden nicht beschrieben. Die Methodolo-
gien Crystal Red, Crystal Magenta, Crystal Blue und Crystal Violet werden gar nicht néher

Ziele

Paradigmen

Bewertung

Ziele

Bewertung
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erldutert. Auch fehlt fiir diese Methoden die Zuordnung zu den Projekten. Fiir lebenskriti-
sche Systeme konnen noch keine Aussagen iiber geeignete Methoden getroffen werden.
Crystal Family kennt ferner weder Prozesshierarchien, -verfeinerungen noch -varianten.

245 Fazit

Komplexe Vorgehensmodelle wie das V-Modell 97 und der RUP wurden in den letzten zehn
Jahren vermehrt zur Organisation der Softwareentwicklungsprozesse eingesetzt. Die ersten
Erfahrungen mit diesen Vorgehensmodellen fiithrten zu einer Erniichterung, da die Vorge-
hensmodelle wegen ihrer Abstraktheit und Uniibersichtlichkeit oft schwer umzusetzen waren
und die Biirokratie forderten. Gerade fiir kleine Software-Unternehmen erscheinen diese
Vorgehensmodell als {iberdimensioniert. Ein Grund hierfiir ist, dass die oben genannten
Modelle fiir einen erfolgreichen Einsatz eine gewisse Unternechmensgrofle erfordern, die
Raum bietet fiir Einrichtungen wie z. B. das Change Control Board im Anderungsmanage-
ment. Ferner droht durch die Vielzahl und die Komplexitét der zu erfiillenden Forderungen
die Einschriankung der Flexibilitit, der Agilitdit und der Kommunikationsfdhigkeit von
Unternechmen. Mechanismen zur Auflosung der Komplexitit wie die Entflechtung der Pro-
zesse durch Identifikation von Prozesssequenzen, -varianten, -hierarchien und -verfeinerun-
gen existieren nur teilweise (Tabelle 2-5).

Die Erhaltung der Flexibilitit, der Agilitdt und der Kommunikationsfahigkeit ist fiir viele
Software-Unternehmen sehr wichtig. Wegen des zunehmenden Wettbewerbs- und Zeit-
drucks ist schnelles Handeln wirtschaftlich betrachtet lebensnotwendig. Trotzdem will der
Kunde ein qualitativ hochwertiges Software-Produkt erhalten, was ein systematisches Vor-
gehen voraussetzt. Die meisten Unternehmen praktizieren jedoch einen intuitiven Software-
entwicklungsprozess (d.h. die Prozesse sind nicht definiert, dokumentiert, analysiert,
bewertet und verbessert). Hierdurch sind Entscheidungen nicht nachvollziehbar; der langfris-
tige Unternehmenserfolg ist in Frage gestellt [Mer99a].

Software-Unternehmen sehen sich also heute mit zwei konkurrierenden Forderungen kon-
frontiert: Zum einen sind Produkte in schnelleren Zyklen zu entwickeln, was automatisch zu
einer Vernachldssigung von Qualitdtsaspekten fiihrt. Die Herstellung der Kundenzufrieden-
heit wird somit dem Zufall iiberlassen. Zum anderen wollen Unternehmen langfristig die
Kundenzufriedenheit und den Unternehmenserfolg sichern. Wenden solche Unternehmen
traditionelle Vorgehensmodelle an, kann sich dies unter Umstinden unproduktiv auf die
Unternehmensleistung auswirken (vgl. mit [MS99]). Die Kritik an traditionellen Vorgehens-
modellen driickt sich auch in der Verwendung negativer Adjektive wie ,,schwer” oder
,schwergewichtig® aus.

Fiir Unternehmen, deren Prozesse sich hdufig dndern, die auf sich dndernde Anforderungen
schnell reagieren kdnnen miissen und die immer wieder neue Produkte entwickeln, sind die
leichtgewichtigen Methoden eine Alternative zu den schwergewichtigen Vorgehensmodel-
len. Insgesamt ist die definitorische Basis der leichtgewichtigen Vorgehensmodelle jedoch
eher als schwach einzustufen. Ob das Wertesystem und die Prinzipien ausreichen, um die
Eigenschaften leichtgewichtiger Vorgehensmodelle zu kennzeichnen, ist im Moment noch in
Frage zu stellen. Offen ist zur Zeit auch noch, ob die leichtgewichtigen Vorgehensmodelle
auch den gewiinschten Erfolg bringen. Denn da die leichtgewichtigen Vorgehensmodelle
noch jung sind, fehlt noch eine breite Erfahrungsbasis. Uber die Unterstiitzung von lebens-
kritischen oder sicherheitskritischen Systemen fehlt ferner noch jegliche Aussage.
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Bei den leichtgewichtigen Vorgehensmodellen wurde die Komplexitit durch Konzentration
auf das Wesentliche bereits reduziert. Bei ihnen stellt sich eher die Frage, ob der Anwender
durch die Angabe von Regeln ausreichend unterstiitzt ist. Wie in den vorhergehenden
Abschnitten gezeigt wurde, ist die Beschreibung der leichtgewichtigen Vorgehensmodelle
eher vage. Hier droht eher die Gefahr, dass der Anwender durch unpréizise Regeln alleine
gelassen wird. Durch die Beschreibung der wenigen Prozesse und Regeln durch Prozessmus-
ter konnte diese Vagheit vermieden werden.

Prozessmuster erlauben die flexible Durchfithrung von Prozessen je nach Erfordernis der
Projektsituation. Sie kdnnen daher den notwendigen Unterbau fiir die Anwendung agiler,
aber auch rigider Vorgehensmodelle bzw. Methoden bilden. Rigide Vorgehensmodelle wer-
den durch die Beschreibung mit Prozessmustern entflochten, d.h. die Einsetzbarkeit eines
Prozesses kann gegebenenfalls leichter beurteilt werden. Prozessmuster konnen ferner dazu
dienen, agile Vorgehensmodelle mit einer geeigneten Beschreibungsweise auszustatten.
Agile Methodologien fordern, flexibel auf Anderungen zu reagieren. Hierfiir miissen auch
die Arbeitsprozesse flexibel sein. Prozessmuster helfen, diese Arbeitsprozesse zu flexibili-
sieren.

Vorgehens- Prozess- Prozesssequenzen Prozess- Prozess- Komplexitit
modell/ hierarchie darstellbar verfeine- varian-
Methode rungen ten
V-Modell nur implizit, eingeschrinkt, pro Pro- nein nein hoch
97 vorgegeben, dukt per Produktfluss
flach (Submo-  ersichtlich und im Kon-
dell, Aktivitd-  trollfluss des Submo-
ten) dells
RUP nur implizit, eingeschrinkt, pro nein nein hoch
vorgegeben, 3-  Artefakt konsumie-
stufig (Disci- rende und produzie-
pline, Work- rende Aktivitdten, pro
flow Detail, Aktivitdt In- und Out-
Activity) putartefakte
Extreme nein per XP-Map wird nein nein niedrig, abhéngig
Program- Abfolge der XP-Pro- von Projektkom-
ming zesse angezeigt plexitit
Crystal nein keine Prozesse vorge- nein nein niedrig, abhingig
Family geben von Projektkom-

plexitit

Tabelle 2-5: Vergleich verschiedener Vorgehensmodelle bzw. Methoden

Schwammige
Beschreibung

verhindert Agilitét

Agilitdt durch
Prozessmuster
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2 Grundlagen




3 Konzepte der Process
Pattern Description
Language PROPEL

In diesem Kapitel erldutern wir die grundlegenden Begriffe und Konzepte der Process Pat-
tern Description Language PROPEL. Das Kapitel dient dazu, den Leser mit den Konzepten
von PROPEL vertraut zu machen. Die Formalisierung der Begriffe und Konzepte findet in
den nachfolgenden Kapiteln 4 und 5 statt. Dort wird die Syntax und Semantik von PROPEL
definiert.

In den folgenden Abschnitten geben wir ein Klassifizierungsschema fiir Prozessmuster an
(Abschnitt 3.1). Dabei grenzen wir Prozessmuster von Ergebnismustern ab. Anschliefend
definieren wir den Begriff des Prozessmusters (Abschnitt 3.2). Fiir die Kombination von
Prozessmustern bendtigt man die Definition von Prozessmusterbeziehungen (Abschnitt 3.3).
Die auf diese Weise definierten Konzepte fassen wir in Gestalt des Prozessmusterschemas
zusammen, das zur einheitlichen Beschreibung von Prozessmustern dient (Abschnitt 3.4).

3.1 Klassifizierung von Prozessmustern

Die Klassifizierung dient dazu, ein Prozessmuster anhand verschiedener Kriterien einordnen
zu konnen. Die Suche und Auswahl von Prozessmustern wird hierdurch vereinfacht. Eine
einheitliche Klassifizierung von Prozessmustern und Ergebnismustern steht im wissenschaft-
lichen Diskurs derzeit noch aus (Abschnitt 2.1.6).

Zunichst teilen wir (analog zu Storrle [Sto01a]) Muster in zwei Klassen ein, ndmlich in die
Klasse der Ergebnismuster und in die Klasse der Prozessmuster. In dieser Arbeit beschifti-
gen wir uns ausschlieBlich mit Prozessmustern. In Abschnitt 3.2 untersuchen wir im Detalil,
wie ein Prozessmuster aufgebaut ist.

Definition 3-1: Prozessmuster

Ein Prozessmuster beschreibt einen bewidhrten Prozess, um ein Problem, das in einem
bestimmten Kontext wiederholt aufgetreten ist, zu losen.
|

Prozessmuster prasentieren den Weg zur Losung des Problems. Ein Beispiel fiir Prozessmus-
ter sind die ,,Architectural Modeling Patterns* von Storrle [St600], welche Prozesse fiir die
komponentenbasierte Architekturmodellierung beschreiben.

Ziel: Leichtere
Handhabung

Prozessmuster und
Ergebnismuster
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Definition 3-2: Ergebnismuster

Ein Ergebnismuster beschreibt in seiner Losung ein Prozessresultat, welches ein bestimmtes
Problem in einem bestimmten Kontext 1ost. Der Prozess selbst bleibt bei Ergebnismustern
stets unberticksichtigt, d.h. im Vordergrund steht das Ergebnis.

O

Ergebnismuster préisentieren die gesuchte Losung z.B. in Form eines Softwareentwurfs oder
einer Gebaudeskizze. Ergebnismuster sind beispielsweise die GoF-Patterns [GHJ96], welche
Softwareentwiirfe beschreiben. Ergebnismuster beschreiben also eher das ,,Was* (z.B. Pro-
ject Plan Pattern), wahrend Prozessmuster das ,,Wie*“ (z.B. Project Planning Pattern)
beschreiben. Jedes Muster einer Doméne (z.B. Project Management) gehort also entweder
zur Klasse der Prozessmuster oder der Ergebnismuster. Da wir uns in dieser Arbeit nur mit
Prozessmustern beschiftigen, vernachlassigen wir die Klassifizierung von Ergebnismustern.

Fiir Prozessmuster definieren wir drei weitere Klassifikationsmerkmale, ndmlich Doméne,
Phase und Aspekt:

Definition 3-3: Doméne

Die Doméne bezeichnet den fachlichen Einsatzbereich von Prozessmustern.
O

Beispiele fiir Doménen sind Architektur, Softwareentwicklung, Lehren und Lernen, Organi-
sationslehre (z.B. [OP]), Pddagogik (z.B. [PPP]), Requirements Management (z.B. [Whi95]),
Project Management (z.B. [PMP]) und Workflow Management (z.B. [ABTO00]). In dieser
Arbeit beschiftigen wir uns ausschlieBlich mit Prozessmustern der Doméne Softwareent-
wicklung.

Definition 3-4: Phase

Die Phase beschreibt, in welchem Projekt- oder Arbeitsabschnitt ein Prozessmuster einge-
setzt werden kann.
|

Beispiele fiir Phasen sind die RUP-Phasen Konzeption, Entwurf, Realisierung und Nut-
zungsiibergang [RUP].

Definition 3-5: Aspekt

Der Aspekt eines Prozessmusters gibt Aufschluss iiber die thematische Ausrichtung des
Prozessmusters.
a

In jeder Phase eines Projekts kdnnen Prozessmuster mit verschiedenen thematischen Aspek-
ten zum Einsatz kommen. Beispiele fiir Aspekte sind: Projektanbahnung, Projektmanage-
ment, Risikomanagement, Konfigurationsmanagement, Releasemanagement,
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Changemanagement, Qualitétssicherung, Errormanagement, Anforderungsmanagement,
Design, Softwareentwicklung, Reuse Management, System Management, Integration Engi-
neering, Usability Engineering, Content Management, Inbetriecbnahme und Administration.
Desweiteren kann ein Prozessmuster einem Prozessmusterkatalog zugeordnet werden.

Definition 3-6: Prozessmusterkatalog

Ein Prozessmusterkatalog umfasst das explizierte prozessuale Wissen tiber ein bestimmtes
Themengebiet. Er reprisentiert eine Menge von Prozessmustern und eine Menge von Pro-
zessmusterbeziehungen, die die Prozessmuster miteinander verkniipfen. Mathematisch
betrachtet handelt es sich bei einem Prozessmusterkatalog also um einen gerichteten Gra-
phen. Die Knoten des Graphen sind Prozessmuster, wiahrend die Kanten Beziehungen zwi-
schen Prozessmustern représentieren.

O

Abbildung 3-1 zeigt die Skizze eines Prozessmusterkatalogs, wobei es hier noch unerheblich
ist, um welche Prozessmusterbeziehungen es sich handelt.

Symbole:

O Prozessmuster

Oo———
—+————m Prozessmuster-

: beziehungen:

Abbildung 3-1: Skizzenhafte Darstellung eines Prozessmusterkatalogs

Nachdem wir nun verschiedene Eigenschaften zur Klassifizierung von Prozessmustern defi-
niert haben, konnen wir diese zu einem Klassifizierungsschema integrieren. Tabelle 3-1 zeigt
einige Klassifizierungsbeispiele:

Prozessmuster Doméne Phase Aspekt Katalog (bzw. Sprache)

,»Construct Software Konstruktion — Design Architecture Modeling

Capsule® [St600] | Development Language

»Architecture Software alle Phasen Design Component Based

driven* [BRS98] | Development Development Language

»Review" [Cop94] | Software alle Phasen Qualitétssi- Development Process
Development cherung Generative Pattern Language

Tabelle 3-1: Klassifizierungsbeispiele

Klassifizierungs-
schema
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AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, dass wir das Klassifikationsmerkmal Abstrakti-
onsgrad nicht verwenden (wie z.B. von Storrle in [St600] vorgeschlagen), da es schwierig
ist, ein Prozessmuster nach seinem Abstraktionsgrad einzuordnen. Sicherlich kann angege-
ben werden, ob ein Prozessmuster abstrakter als ein anderes Prozessmuster ist. Diese Angabe
ist jedoch eine relative; eine objektive Angabe, auf welchem Abstraktionsgrad sich ein ein-
zelnes Prozessmuster befindet, ist kaum mdglich. Will man aulerdem rekursive Beziehun-
gen verwenden (wie wir dies spéter in Abschnitt 3.3.2 tun), kann kein Abstraktionsgrad mehr
angegeben werden, da dann ja ein Prozessmuster in mehreren Abstraktionsgraden existieren
miisste.

Durch die Einordnung eines Prozessmusters in den Prozessmusterkatalog ist es unserer Mei-
nung nach eher moglich, zu erkennen, welche Prozessmuster sich auf dhnlichen Abstrakti-
onsstufen befinden (und zwar dadurch, dass sie durch eine Sequence-Beziehung (Abschnitt
3.3.1) oder Processvariance-Beziehung (Abschnitt 3.3.4) verkniipft sind) oder ob sie sich auf
untergeordneten Abstraktionsstufen befinden (und zwar dadurch, dass sie durch eine Use-
Beziehung (Abschnitt 3.3.2) oder Refinement-Beziehung (Abschnitt 3.3.3) verkniipft sind).

3.2 Prozessmuster

Im vorhergehenden Abschnitt haben wir bereits den Begriff des Prozessmusters definiert.
Abbildung 3-2 verdeutlicht, wie sich ein Prozessmuster zusammensetzt. Zu einem gegebe-
nen Problem, das einen bestimmten Kontext vorgibt, gibt es einen Prozess, der auf muster-
hafte Weise vorgibt, wie das Problem geldst werden kann. Der Kontext eines Prozessmusters
wird durch das Problem bestimmt. Dies bedeutet, dass der Prozess die Objekte und Ereig-
nisse des initialen Kontexts konsumieren und die Objekte und Ereignisse des resultierenden
Kontexts produzieren muss.

Prozess

Kontext Problem 16st

Abbildung 3-2: Elemente eines Prozessmusters

Um den Begriff des Prozessmusters verstehen zu kdnnen, miissen wir noch weitere Begriffe
definieren:
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Definition 3-7: Objekt

Ein Objekt reprasentiert ein bestimmtes Artefakt (z.B. Anforderungsspezifikation), das
wiéhrend eines Prozesses konsumiert, erstellt oder modifiziert wird. Objekte sind Teil des
Kontexts von Prozessmustern.

O

Definition 3-8: Ereignis

Ein Ereignis bezeichnet ein Geschehen, das einen Prozess auslost oder wahrend eines Pro-
zesses ausgeldst wird.? Ereignisse sind Teil des Prozessmusterkontexts. Ein Ereignis repra-
sentiert das Eintreten eines bestimmten Zustands (z.B. Kundenanfrage liegt vor).

g

a. Vgl. mit [Wikipedia]: Ein Ereignis bezeichnet ein Geschehen, also eine prozessuale Entitdt im Gegensatz zu einem Ding oder
einer Substanz.

Definition 3-9: Komposition von Objekten und Ereignissen

Objekte und Ereignisse konnen atomar oder zusammengesetzt sein. Dabei setzt sich ein
zusammengesetztes Objekt stets aus Objekten zusammen, ein zusammengesetztes Ereignis
setzt sich stets aus Ereignissen zusammen. Durch die Komposition von komplexeren Objek-
ten und Ereignissen aus einer Menge von Objekten bzw. Ereignissen kann ein Prozess iiber-
sichtlicher modelliert werden.

Dies bedeutet ferner, dass in initialen oder resultierenden Kontexten komponierte Objekte
und Ereignisse durch ihre Komponenten ersetzt werden kdnnen. Auf diese Weise werden
die Kontexte in ihre Einzelbestandteile zerlegt.

g

Abbildung 3-3 zeigt, wie das Objekt ,,Business Models“ durch die beiden Objekte ,,Business
Use-Case Models* und ,,Business Object Model* komponiert wird.

Business Models

[ ¢ |
Business Use-Case Business Object
Model Model

Abbildung 3-3: (De-)komposition eines Objekts
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Definition 3-10: Problem

Ein Prozessmuster 16st ein hiufig auftretendes Problem. Probleme sind stets eingebettet in
einen Rahmen von Ereignissen und Objekten, die dieses Problem bedingen bzw. die durch
Losung des Problems ausgeldst werden. D.h. Probleme haben einen Kontext. Ublicher-
weise® wird das Problem eines Musters mit einem Fragesatz (z.B. ,,How long should the
project take?‘, Muster ,,Size the Schedule* aus [Cop94]), einem Aussagesatz oder einer kur-
zen Problembeschreibung dargestellt. Die Beschreibung eines Problems muss jedoch prazi-
ser erfolgen, um Aussagen dariiber treffen zu konnen, ob ein Prozessmuster dieses Problem
16st oder nicht. Diese préizisere Beschreibung erfolgt durch Angabe des initialen Kontexts
(z.B. ,,product is understood®, ,,project size estimated*) und des resultierenden Kontexts
(z.B. ,,project with flexible target date*) als Mengen von Objekten und Ereignissen.

Ein Problem beschreibt eine Ausgangs- und eine Zielsituation. Durch Einsatz eines Prozess-
musters wird die Ausgangssituation (initialer Kontext) in die Zielsituation (resultierender
Kontext) transformiert. Der initiale Kontext eines Problems repréasentiert eine Menge von
Objekten und Ereignissen, die die Problemstellung konkretisieren (d.h. durch welche
Objekte und Ereignisse wird ein Problem bedungen). Der resultierende Kontext beschreibt
eine Menge von Objekten und Ereignissen, die als Ergebnis der Problemldsung produziert
wurden (d.h. durch welche Objekte und Ereignisse wird ein Problem geldst). Zu dem Pro-
blem gehort ferner eine natiirlichsprachige Beschreibung der Forces, die durch das Problem
bestimmt werden.

O

a. S. hierzu Abschnitt 2.1.4 Der Begriff des Musterschemas.

Ein Problem wird stets unabhéngig von Prozessmustern definiert. Dies bedeutet, dass ein
Problem existieren kann, fiir das kein 16sendes Prozessmuster existiert. Es bedeutet ferner,
dass fiir ein Problem mehrere Prozessmuster existieren kénnen. Dies ist dann der Fall, wenn
mehrere Prozessmuster das gleiche Problem 16sen. Solche Prozessmuster nennt man Pro-
zessvarianten (Abschnitt 3.3.4). Die Suche nach Prozessmustern wird also zweistufig durch-
gefiihrt: In der ersten Stufe wird eine Ubereinstimmung mit spezifizierten Problemen
durchgefiihrt, und erst in der zweiten Stufe wird ermittelt, welche Muster dieses Problem
16sen. Das Suchverfahren wird dadurch effizient, dass durch die genauere Problembeschrei-
bung das passende Problem schnell gefunden wird und dass zu diesem Problem dann alle
l6senden Muster mitgeliefert werden. Der Anwender muss sich dann fiir eine der varianten
Prozessmuster entscheiden. Dies bedeutet schlie8lich, dass ein Prozessmusterkatalog durch
Probleme und Prozessmuster (und durch Prozessmusterbeziehungen, s. Abschnitt 3.3) struk-
turiert wird und damit die Ubersichtlichkeit erhoht.

In Abbildung 3-4 sehen wir ein Beispiel fiir den Kontext des Problems ,,How to perform
Reviews?“. Die Problemstellung besteht aus einer Reviewanfrage und dem zu reviewenden
Objekt. Die Zielstellung besteht aus dem Objekt, das nach dem Review freigegeben wurde.
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Initialer Kontext Review Review Symbole

Problem

F
]
e
]
128
»9
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®
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Objekt
How to perform
Reviews? Ereignis
y Objektfluss
Released
Resultierender Kontext Object

Abbildung 3-4: Beispiel: Kontext des Problems ,,How to perform Reviews?*

Definition 3-11: Kontext

Der Kontext eines Prozessmusters definiert die Bedingungen, die vor und nach Anwendung
des Prozessmusters erfiillt sein miissen.

Die Bedingungen, die vor Anwendung des Prozessmusters erfiillt sein miissen, nennt man
den initialen Kontext des Prozessmusters. Die Bedingungen, die nach Anwendung des Pro-
zessmusters erfiillt sein miissen, nennt man den resultierenden Kontext des Prozessmusters.
Initialer und resultierender Kontext sind jeweils Mengen von Objekten und Ereignissen. Der
Kontext setzt sich also aus zwei Mengen zusammen, dem initialen Kontext und dem resul-
tierenden Kontext.

O

In Abbildung 3-5 sehen wir das Prozessmuster ,,Review®. Das Prozessmuster ,,Review*
beschreibt, wie ein Review-Prozess durchzufiihren ist. Es verlangt als Voraussetzung fiir die
Durchfithrung die Anfrage fiir ein Review und das zu reviewende Objekt. Ergebnis der
Anwendung des Prozessmusters ,,Review™ ist die Freigabe des Review-Objekts.

Initialer Kontext Review Review Symbole
Request Object
" . Prozess-
----- : muster
Objekt
Review
Ereignis
v
Objektfluss,
Resultierender Kontext Rele? sed 1 ?
Object

Abbildung 3-5: Beispiel: Kontext des Prozessmusters ,,Review*

Beispiel
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Das Prozessmuster ,,Review* représentiert eine Losung fiir das Problem ,,How to perform
Reviews* von Abbildung 3-4. Man beachte, dass der initiale Kontext des Prozessmusters mit
dem initialen Kontext des Problems iibereinstimmt. Dies gilt analog fiir den resultierenden
Kontext von Prozessmuster und Problem.

In dieser Arbeit benutzen wir die Begriffe Prozess und Softwareentwicklungsprozess syno-
nym. Die Konzeption und Veranschaulichung von PROPEL erfolgt anhand von Softwareent-
wicklungsprozessen, konnte aber auch fiir jeden anderen beliebigen Prozess (solange er nicht
weitere Attribute auler Objekte, Ereignisse, Rollen und Werkzeuge benétigt) erfolgen.

Definition 3-12: Prozess

Unsere Definition von Prozess basiert auf der UML-Spezifikation von Aktivitdtsdiagram-
men. Dort werden Aktivitdtsdiagramme als Spezialfall von Zustandsautomaten definiert, die
einen Kontroll- und Objektfluss zwischen Aktivititen spezifizieren ((UMLL1.5], S. 2-172).

UML-Aktivitdtsdiagramme kennen das Konzept eines initialen und resultierenden Kontex-
tes nicht. Dort kann lediglich fiir jede Aktivitit eine Menge von Objekten angegeben wer-
den, die im Rahmen eines Objektflusses verkniipft sind. Wir definieren daher einen Prozess
als Aktivitatsdiagramm, dass zusétzlich einen initialen und resultierenden Kontext besitzt.

Der Prozess reprasentiert eine Losung fiir das durch das Prozessmuster zugeordnete Pro-
blem. Dabei wird die Ausgangssituation (d.h. der initiale Kontext des Prozessmusters) in die
Zielsituation (d.h. der resultierende Kontext des Prozessmusters) iiberfiihrt. Der Prozess
kann nur dann durchgefiihrt werden, wenn die aktuellen Bedingungen (d.h. existierende
Objekte und Ereignisse) dem initialen Kontext des Prozessmusters entsprechen. Nach
Durchfithrung des Prozesses entspricht die aktuelle Situation (d.h. welche Objekte und
Ereignisse liegen vor) dem resultierenden Kontext des Prozessmusters, d.h. der resultie-
rende Kontext wurde durch den Prozess hergestellt.

O

Abbildung 3-6 zeigt den Prozess des Prozessmusters ,,Review*. Der Objekte und Ereignisse
des initialen Kontexts sowie des resultierenden Kontexts sind grau eingefarbt.
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Abbildung 3-6: Beispiel: Prozess des Prozessmusters ,,Review

Fiir die Definition von Aktivititen gilt der gleiche Hinweis wie fiir Prozesse. D.h. in der
UML-Spezifikation existiert bereits eine Definition von Syntax und Semantik von Aktivita-
ten. Wir nehmen lediglich Erweiterungen daran vor:

Definition 3-13: Aktivitit

In der UML-Spezifikation ((UML1.5], S. 2-171) repréasentiert eine Aktivitdt (UML: Action-
State) die Ausfithrung einer atomaren Aktion (z.B. eine Klassenoperation). Wir definieren
dariiber hinaus fiir eine Aktivitit einen initialen und einen resultierenden Kontext. Der initi-
ale Kontext einer Aktivitét enthélt alle Objekte und Ereignisse, die von der Aktivitét konsu-
miert werden. Der resultierende Kontext einer Aktivitdt enthalt alle Objekte und Ereignisse,
die von der Aktivitédt produziert werden.

Jedes Element des initialen Kontexts eines Prozessmusters muss Element mindestens eines
nitialen Kontexts einer Aktivitit sein, die Element des Prozesses des Prozessmusters ist.
Dies gilt analog fiir alle Elemente des resultierenden Kontext eines Prozessmusters. Dies
bedeutet, dass die Elemente des Kontexts eines Prozessmusters von eine Aktivitit des Pro-
zesses konsumiert oder produziert werden miissen. Im Beispiel von Abbildung 3-6 konsu-
miert beispielsweise die Aktivitét ,,Initial examination“ die Elemente des initialen Kontexts
,»Review Object und ,,Review Request”. Die Aktivitit ,,Release” produziert das Objekt

,Released Object, welches Element des resultierenden Kontexts ist.
O
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Prozessen und Aktivititen wird eine verantwortliche Rolle zugeordnet. Durch die Zuordnung
wird festgelegt, welche Prozesse bzw. Aktivititen durch welche Rollen auszufiihren sind.

Definition 3-14: Rolle

Eine Rolle beschreibt Aufgaben, Verantwortlichkeiten und Rechte einer Gruppe von Indivi-
duen zur Erreichung eines Ziels. Jeder Aktivitit und jedem Prozess wird mindestens eine
Rolle zugeordnet.

O

Im Beispiel von Abbildung 3-6 ist dem Prozess ,,Review* die Rolle ,,QA Manager* zugeord-
net. Der Aktivitét ,,Individual Preparation and Review* ist die Rolle ,,Reviewer” zugeordnet.
Die Rollen der anderen Aktivitdten wurden in diesem Beispiel aus Platzgriinden ausgeblen-
det.

Einer Aktivitdt konnen beliebige viele Werkzeuge zugeordnet werden.

Definition 3-15: Werkzeug

Ein Werkzeug unterstiitzt die Ausfiithrung einer Aktivitdt. Bei Werkzeugen handelt es sich
meistens um Softwaresysteme, aber auch Hilfsmittel wie Checklisten konnen als Werk-
zeuge betrachtet werden. Einer Aktivitdt konnen beliebig viele Werkzeuge zugeordnet wer-
den.

O

Im Beispiel von Abbildung 3-6 wird beispielsweise der Aktivitét ,,Individual Preparation and
Review* das Werkzeug ,,MS Excel“ zugeordnet, mit dem die Reviewer ihre identifizierten
Mingel auflisten.

3.3 Beziehungen zwischen Prozessmustern

Eine der von uns formulierten Anforderungen postuliert die formale Definition von Prozess-
musterbeziehungen. Mit der formalen Definition von Beziechungen zwischen Mustern verfol-
gen wir folgende Ziele: Aufgrund der syntaktischen und semantischen Definition von
Beziehungen zwischen Mustern konnen bestehende Muster analysiert und in einem Organi-
sationsschema wie z.B. einem Musterkatalog angeordnet werden. Durch die Analyse konnen
auch Inkonsistenzen zwischen Prozessmustern identifiziert und aus den Mustern entfernt
werden. Gegebenenfalls konnen aus der Analyse auch neue Prozessmuster enstehen.

Prozessmuster bzw. deren Prozesse miissen Informationen miteinander austauschen kénnen.
Hierfiir ist die Beschreibung von Kontexten und die Mdglichkeit der Kopplung von Kontex-
ten notwendig. Der Betrachtung der Kontexte ist also essentiell fiir die Definition von Bezie-
hungen zwischen Prozessmustern. Durch Kontexte konnen erst Prozessabfolgen,
Prozessverfeinerungen oder Prozessvarianten erkldrt und definiert werden. Die Vorausset-
zung filir eine Musterbeziehung ist die Erflillung bestimmter Regeln, die sich auf die Kon-
texte der an der Beziehung teilnehmenden Prozessmuster beziechen. Diese Regeln erldutern
wir in den nachfolgenden Abschnitten.
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Vorab sei darauf hingewiesen, dass die Menge der Instanzen der Prozessmusterbeziehungen
eine echte Teilmenge der Menge aller moglichen Instanzen ist. Dies bedeutet, dass nicht jede
Beziehungsinstanz, die moglich ist, auch sinnvoll ist. Ob zwei oder mehrere Prozessmuster
miteinander in Beziehung stehen, entscheidet letztendlich immer der Modellierer des Pro-
zessmusters. D.h. aus der Entscheidung, dass Prozessmuster miteinander in einer Beziehung
stehen, folgen eine Menge von Regeln, die erfiillt sein miissen. Umgekehrt bedeutet dies,
dass aus der Erfiillung der Regeln nicht die Beziehungsinstanziierung folgt (d.h. keine logi-
sche Aquivalenz). Das Vorhandensein einer Beziehung zwischen Prozessmustern bedeutet
also nicht, dass diese Beziehung auch vom Anwender des Prozessmusters in Anspruch
genommen wird. Die Entscheidung, wie Prozessmuster miteinander kombiniert werden, liegt
letztendlich beim Anwender. Das Aufzeigen von Beziehungen ist lediglich eine Hilfestel-
lung fiir den Anwender, mogliche Kombinationen schneller erkennen zu kénnen.

3.3.1  Sequence-Beziehung

Definition 3-16: Sequence-Bezichung

Bei der Sequence-Beziehung werden Prozessmuster sequentiell miteinander verkniipft. Die
Beziehung bedeutet, dass ein oder mehrere Prozessmuster (sogenannte Vorgéngermuster)
gemeinsam die Voraussetzungen fiir die Anwendung eines nachfolgenden Prozessmusters
(sogenanntes Nachfolgermuster) erfiillen. Nach Anwendung der Vorgéngermuster kann also
anschlieBend das Nachfolgermuster angewendet werden. Betrachten wir die Kontexte der
Muster, bedeutet dies, dass jedes Element des initialen Kontexts des Nachfolgermusters Ele-
ment der Vereinigung der resultierenden Kontexte aller Vorgdngermuster sein muss.

O

Man beachte, dass es keine einschrankende Bedingung gibt, die fordert, dass die Vorgénger-
muster und das Nachfolgermuster verschiedene Prozessmuster sein miissen. Es ist also
durchaus moglich, dass ein Prozessmuster sein eigener Nachfolger bzw. sein eigener Vor-
ginger sein kann. In der Praxis wird dieses Phdnomen jedoch sehr selten auftreten, bedeutet
es doch, dass die Objekte und Ereignisse, die konsumiert werden, auch wieder produziert
werden.

Die Definition einer Beziehung, die erlaubt, mehrere Nachfolgermuster mit einem Vorgén-
germuster zu verkniipfen, ist im iibrigen nicht notwendig. Denn diese Verkniipfung kann
bereits durch die Sequence-Beziehung abgebildet werden. Als Beispiel betrachte man ein
Vorgéngermuster pp, welches drei Objekte 05,0, und o3 erzeugt. o; ist Inputobjekt vom
Nachfolgermuster pp’;, die Objekte 0, und o3 Inputobjekte vom Nachfolgermuster pp’,. pp
steht also jeweils mit pp’; und pp’, in einer Sequence-Beziehung.

Im ersten Beispiel in Abbildung 3-7 produziert das Prozessmuster ,,Review Session® das
Objekt ,,Review Log®, d.h. ein Protokoll der Review-Setzung. Dieses Protokoll ist Voraus-
setzung, um das Prozessmuster ,,Object Revision™ ausfithren zu kénnen, welches den Pro-
zess zur Uberarbeitung eines Objekts beschreibt.

Modellierer
entscheidet liber
Bezichungen

Vorgéngermuster
gleich Nachfolger-
muster

Beziehung 1:n nicht
notwendig

Beispiel
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Component PR Software
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Abbildung 3-7: Beispiele fiir die Sequence-Beziehung

Im zweiten Beispiel produzieren die beiden Vorgidngermuster ,,Define Review Criteria® und
»Develop Software Component™ die Objekte ,,Review Criteria®, ,,Software Component* und
das Ereignis ,,Review Request”. Diese beiden Prozessmuster bilden also zusammen die not-
wendigen Objekte und Ereignisse, um das Prozessmuster ,,Review* ausfiihren zu kdnnen.

3.3.2 Use-Beziehung

Prozessmuster konnen nicht nur in einer sequentiellen Abfolge wie in der Sequence-Bezie-
hung, sondern auch in einer wechselseitigen Abfolge ausgefiihrt werden. Z.B. wird mit der
Anwendung eines Prozessmusters pp begonnen, dieses Prozessmuster bendtigt aber zu seiner
Ausfithrung ein anderes Prozessmuster pp’. D.h. beide Prozessmuster pp und pp’ stehen in
einer Nutzungs-Beziehung. Erst wenn das genutzte Prozessmuster pp’ angewendet wurde,
kann mit der Anwendung des Prozessmusters pp fortgefahren werden. Diese Nutzungs-
Beziehung nennen wir Use-Beziehung.

Definition 3-17: Use-Beziehung

Die Use-Bezichung bedeutet, dass ein Prozessmuster (sogenanntes Kompositmuster) ein
anderes Prozessmuster (sogenanntes Komponentenmuster) nutzt. Die Use-Beziehung ent-
spricht einer Komposition von Komponentenmustern zu einem Kompositmuster. Eine Akti-
vitdit des Kompositmusters adressiert ein Problem, welches ein Teilproblem des
Prozessmusters ist. Das Prozessmuster, das dieses Teilproblem 16st, ist dann Komponenten-
muster des Kompositmusters. Ein Kompositmuster kann beliebig viele Komponentenmuster
nutzen.

Die Use-Beziehung fordert, dass der initiale Kontext einer Aktivitit des Kompositmusters
mit dem initialen Kontext des Komponentenmusters iibereinstimmt und dass der resultie-
rende Kontext der gleichen Aktivitdt des Kompositmusters mit dem resultierenden Kontext
des Komponentenmusters iibereinstimmt. Dies bedeutet, dass alle Objekte und Ereignisse
des Kontexts der Aktivitit im Kontext des genutzten Komponentenmusters vorkommen
miissen. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass alle notwendigen Objekte und Ereignisse
vorhanden sind, um das Komponentenmuster auszufithren und dass das Komponentenmus-
ter alle Objekte und Ereignisse produziert, um mit der Anwendung des Kompositmusters

fortfahren zu konnen.
|
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Die Uses-Beziehung kann auch fiir die Beschreibung rekursiver® Prozessmuster eingesetzt
werden. Eine Use-Beziehung heifit dann rekursiv, wenn es ein Prozessmuster mit sich selbst
verkniipft. Dies bedeutet, dass das Prozessmuster sich selbst benutzt.

Bei einer Use-Bezichung ist das nutzende Prozessmuster eher grobgranularer, {ibergeordne-
ter Natur und das genutzte Prozessmuster eher feingranularer, untergeordneter Natur.

f \ Symbole
Review ‘
i Prozess

muster

activity i-1

Problem

adressiert

Aktivitat

Prozess-
start

Prozess-
ende

Kontrollfluss
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Erlauterung
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eview-Session

How can Review- =
Session be L‘

conducted?

Abbildung 3-8: Veranschaulichung der Use-Beziehung

Abbildung 3-8 veranschaulicht die Use-Beziehung. Das Prozessmuster ,,Review* enthélt die
Aktivitit ,,Review-Session®. Diese Aktivitidt adressiert das Problem “How can Review-Ses-
sion be conducted?*. Dieses Problem wird durch das Prozessmuster ,,Review-Session®
gelost. Das Prozessmuster ,,Review-Session® steht also in einer Use-Beziehung mit dem Pro-
zessmuster ,,Review*.

Der Prozess des Prozessmusters ,,Review* besteht aus sieben Aktivititen (Abbildung 3-6).
Von diesen sieben Aktivititen werden drei (gekennzeichnet durch eine Schraffur) detaillier-
ter durch weitere Prozessmuster beschrieben. Das Kompositmuster ,,Review* nutzt also zur
ndheren Beschreibung der Aktivititen ,,Introductional Session®, ,Review Session® und
,Release drei Komponentenmuster, ndmlich ,,Introductional Session®, ,,Review-Session‘
und ,,Release (Abbildung 3-9).

8. Auch fraktal genannt. Die rekursive Komposition von Prozessmustern wurde von Storrle erstmals erwéhnt, der fiir die kom-
ponentenbasierte Entwicklung einen wie Komponenten beschaffenen Prozess fordert, d.h. einen Prozess, der selbstidhnlich und
fraktal ist [St600].

Beispiel
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Composite Pattern
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Component Pattern
"Introductional

Component Pattern Component Pattern
"Review-Session" "Release"
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Abbildung 3-9: Kompositmuster und Komponentenmuster

Wir zeigen die Use-Beziechung am Musterpaar ,,Review®, ,,Review-Session®: Die Aktivitét
,»Review-Session* des Kompositmusters ,,Review™ (Abbildung 3-10, links) adressiert das
Problem ,,How can Review-Session be conducted? (Abbildung 3-10, Mitte). Dieses Pro-
blem wird durch das Prozessmuster ,,Review-Session* (Abbildung 3-10, rechts) gelost.

Symbole
Individual Defect Individual Defect Individual Defect
LCR List LCR List LCR List Prozess-

muster

. ) Problem
"How can Review-
Review-Session Sessions be Review-Session

conducted?" .

. Aktivitat

v ~ v Objektfluss)
Review Review Review

Log Log Log Objekt

Abbildung 3-10: Zusammenhang zwischen Aktivitét, Problem und Prozessmuster

Als Beispiel fiir eine rekursive Use-Beziehung betrachte man das Muster ,,Review-Session®
(Abbildung 3-10). Im Rahmen der Review-Session werden die von den Reviewern gefunde-
nen Defects oder Change Requests (CR) bzgl. bestimmter Kriterien (Richtigkeit, Relevanz,
Prioritét etc.) bewertet. Sind keine Defects/CRs vorhanden, kann das Review-Objekt fiir die
Freigabe vorbereitet werden. Sind nur wenige und geringfiigige Defects/CRs vorhanden,
kann das Review-Objekt unter Beriicksichtigung bestimmter Auflagen (Beseitigung der
Defects/CRs) fiir die Freigabe vorbereitet werden. Sind die Defects/CRs zu schwerwiegend,
muss das Review-Objekt erneut in die Entwicklungsphase gehen und kann nicht freigegeben
werden. In den beiden ersten Féllen schliefit sich eine erneute Review-Session an, d.h. an
dieser Stelle wird erneut das Prozessmuster ,,Review-Session® benutzt.
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Abbildung 3-11: Beispiel: Prozess des Prozessmusters ,,Review-Session‘

3.3.3 Refinement-Beziehung

Prozessmuster konnen auf verschiedenen Abstraktionsstufen existieren. Prozessmuster hoher
Abstraktionsstufen besitzen weniger Details als Prozessmuster niedriger Abstraktionsstufen.
Stellt ein Prozessmuster eine Abstraktion eines anderen Prozessmusters dar, so nennen wir
diese Beziehung Refinement-Beziehung.

Definition 3-18: Refinement-Beziehung zwischen Prozessmustern

Die Refinement-Beziehung verkniipft ein abstrakteres Prozessmuster (sogenanntes Super-
muster) und ein detaillierteres Prozessmuster (sogenanntes Submuster). Die Refinement-
Beziehung bedeutet, dass das Submuster das Supermuster verfeinert, d.h. das Submuster
wird als Spezialisierung des anderen, allgemeineren Supermusters aufgefasst. Das Super-
muster enthilt ein abstrakteres Problem und einen abstrakteren Prozess zur Losung dieses
Problems als das Submuster. Angelehnt an das Paradigma der Objekt-Orientierung ist die
Refinement-Beziehung mit der Vererbung zu vergleichen, wahrend die Use-Beziehung mit
der Aggregation zu vergleichen ist.

O

Eine Voraussetzung fiir die Refinement-Beziehung zwischen Prozessmustern ist, dass die
Kontexte von Supermuster und Submuster verschieden sein miissen. Eine weitere Vorausset-
zung ist, dass alle Kontextelemente des Supermusters im Kontext des Submusters enthalten
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sein miissen. Uber die Verfeinerung der Prozesse von Supermuster und Submuster wird
indes keine Aussage getroffen, da es im Ermessensspielraum des Modellierers steht, ob und
wie er die Prozesse bzw. ihre Aktivitdten verfeinert.

Die Refinement-Beziehung fiir Prozessmuster impliziert die Refinement-Beziehung fiir Pro-
bleme.

Definition 3-19: Refinement-Beziehung zwischen Problemen

Die Refinement-Beziehung zwischen Problemen verkniipft ein abstrakteres Problem (soge-
nanntes Superproblem) und ein detaillierteres Problem (sogenanntes Subproblem). Besteht
eine Refinement-Beziehung zwischen Superproblem und Subproblem, dann stellt das Sub-
problem die Spezialisierung des Superproblems dar. Dies bedeutet, dass alle Elemente des
initialen Kontexts des Superproblems im initialen Kontext des Subproblems enthalten sein
miissen. Dies gilt analog fiir den resultierenden Kontext. Dariiber hinaus kdnnen im Kontext
des verfeinernden Subproblems weitere Objekte und Ereignisse enthalten sein, die fiir die
Verfeinerung notwendig sind.

O

Als Beispiel betrachte man das Prozessmuster ,,Manual QA*, welches in einer Refinement-
Beziehung mit dem Prozessmuster ,,Review* (Abbildung 3-6) steht. D.h. wir fassen ,,Manual
QA" als das Supermuster und ,,Review* als das Submuster auf. ,,Manual QA* beschreibt all-
gemein, wie manuelle Priifmethoden durchgefiihrt werden. Dagegen beschreibt das Prozess-
muster ,,Review” auf detailliertere Weise als ,Manual QA®“, wie manuelles Priifen
durchgefiihrt werden kann (Abbildung 3-13). Der initiale Kontext des Submusters enthélt
alle Elemente des initialen Kontexts des Supermusters und dariiber hinaus ein weiteres Ele-
ment, das Ereignis ,,Review Request”. Die resultierenden Kontexte von Supermuster und
Submuster stimmen {iberein.

Review Review Review
Object Request Obl'ect Symbole

............

Prozess-
muster

uf
0

Manual QA Review Objekt
Ereignis
v
Released Released Objektfluss
Object Object [ | 77777

Abbildung 3-12: Supermuster ,,Manual QA“ und Submuster ,,Review*

Die Abbildung 3-13 zeigt in einer Ubersicht, wie die Verfeinerung von Prozessmustern und
Problemen zusammenhingt. Das Problem ,,How to perform Reviews?“, gelost durch das
Prozessmuster ,,Review®, ist eine Verfeinerung des Problems ,,How to perform Manual
QA?, gelost durch das Prozessmuster ,,Manual QA“. Die beiden Prozessmuster stehen
damit auch selbst in einer Refinement-Beziehung.
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Abbildung 3-13: Verfeinerung von Prozessmuster und Problem

3.3.4 Processvariance-Beziehung

Auch wenn ein Prozessmuster eine erprobte Losung fiir ein wiederkehrendes Problem pra-
sentiert, kann es unter Umstidnden weitere Prozessmuster geben, die ebenfalls eine erprobte
Losung fiir das gleiche Problem vorhalten. Solche Prozessmuster nennt man Prozessvarian-
ten. Der Muster-Anwender kann zwischen verschiedenen Prozessvarianten die ihm am pas-
sendsten erscheinende Variante auswéhlen. Die Ausgangssituation (d.h. die
Problemkontexte) ist fiir alle Prozessvarianten gleich, unterschiedlich sind die angebotenen
Losungen (d.h. der Prozess). Eine solche Beziehung nennt man auch Processvariance-Bezie-
hung.

Definition 3-20: Processvariance-Beziehung

Die Processvariance-Beziehung verkniipft zwei Prozessmuster, die das gleiche Problem
16sen. Die Prozessmuster werden auch als Prozessvarianten bezeichnet. Die Losung der bei-
den Prozessvarianten muss also verschieden sein.

a

Als Beispiel betrachte der Leser das Problem ,,How to implement Tests?* (Abbildung 3-14).
Der initiale Kontext des Problems besteht aus den Objekten ,, Test Case®, ,,Tool* und ,,Tool
Guidelines*. Der resultierende Kontext des Problems besteht aus dem Objekt ,, Test Skript*.
Fiir dieses Problem existieren zwei Prozessvarianten, nimlich das Prozessmuster ,,Capture &
Replay* und das Prozessmuster ,,Program Test“. Beide Prozessmuster beschreiben, wie mit
den vorgegebenen Mitteln Testskripte erstellt werden konnen. Beim Prozessmuster ,,Capture
& Replay* geschieht dies durch Aufzeichnen bestimmter Arbeitsvorgdnge mittels eines
geeigneten Tools. Beim Prozessmuster ,,Program Test* geschieht dies durch manuelles Pro-
grammieren der Testskripte.

Beispiel
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Abbildung 3-14: Prozessvariante Prozessmuster

3.3.5 Einfluss der Objekt- und Ereignis-Komposition auf
Prozessmusterbeziehungen

Die Moglichkeit der Komposition von Objekten und Ereignissen hat auch Einfluss auf die
Prozessmusterbeziechungen. Prozessmuster, die dem ersten Anschein nach nicht die Bedin-
gungen zum Zustandekommen einer Beziehung erfiillen, konnen diese Bedingungen durch
die kompositorischen Eigenschaften der Objekte und Ereignisse ihrer Kontexte erfiillen. Die
Effekte der Komposition werden wir fiir jede Prozessmusterbeziehung diskutieren und ein
Beispiel angeben.

Software
Specification
Specification Navigation
Document Use Cases M Story Board

Abbildung 3-15: Komposition einer Softwarespezifikation aus einzelnen Objekten

3.3.5.1 Sequence

Abbildung 3-16 zeigt ein Beispiel, bei dem durch Objektkomposition eine Sequence-Bezie-
hung ermdoglicht wird. Augenscheinlich kann zwischen den beiden Prozessmustern keine
Sequence-Beziehung gebildet werden, da die Objekte ,,Navigation Map“ und ,,Story Board*
nicht im resultierenden Kontext des Prozessmusters ,,Define Software Specification® enthal-
ten sind. Beriicksichtigt man jedoch, dass das Objekt ,,Software Specification* aus verschie-
denen Objekten komponiert wird, darunter die Objekte ,,Navigation Map*“ und ,,Story
Board®, kann doch die Sequence-Beziehung zwischen den beiden Prozessmustern gebildet
werden.
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Abbildung 3-16: Sequence-Beziehung ermdglicht durch Objektkomposition

Erweitern wir die Definition der Sequence-Beziehung unter Beriicksichtigung der Objekt-
und Ereigniskomposition, so gelten folgende Bedingungen fiir jedes Element des initialen
Kontexts des Nachfolgermusters:

e Das Element ist Element der Vereinigung der resultierenden Kontexte aller Vorgidnger-
muster (alte Bedingung) oder

* das Element ist ein Aggregat und alle Aggregatbestandteile sind Elemente der Vereini-
gung der resultierenden Kontexte aller Vorgéngermuster oder

» das Element ist Bestandteil eines Aggregats, welches Element der Vereinigung aller der
resultierenden Kontexte aller Vorgdngermuster ist.

3.3.5.2 Use

Abbildung 3-17 zeigt ein Beispiel, bei dem durch Objektkomposition eine Use-Beziehung
ermoglicht wird. Augenscheinlich kann der Aktivitét ,,Define Test Plan* das Prozessmuster
,Define Test Plan“ nicht zugeordnet werden, da die initialen Kontexte von Aktivitdt und Pro-
zessmuster auBer dem Objekt ,,Project Plan* keine Ubereinstimmung zeigen. Beriicksichtigt
man jedoch die Komposition des Objekts ,,Software Specification®, kann doch die Use-
Beziehung zwischen dem Prozessmuster ,,.Define Test Plan* und dem Prozessmuster, wel-
ches die Aktivitit ,,Define Test Plan“ enthilt, gebildet werden.
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g L T SR,
..... qe === { Prozess-
' muster
Define Test Plan -m
N Objektfluss
Test Plan W i
Test Plan Aktivitat

Abbildung 3-17: Use-Beziehung ermoglicht durch Objektkomposition
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Erweitern wir die Definition der Use-Beziehung unter Beriicksichtigung der Objekt- und
Ereigniskomposition, so gelten folgende Bedingungen fiir jedes Element des Kontexts der
Aktivitit des Kompositmusters:

* Das Element ist im Kontext des Komponentenmusters enthalten oder

» die Aggregatbestandteile des Elements sind im Kontext des Komponentenmusters enthal-
ten.

* Dariiber hinaus enthélt der Kontext des Komponentenmusters keine weiteren Elemente.

3.3.5.3 Refinement

Abbildung 3-18 zeigt ein Beispiel, bei dem durch Objektkomposition eine Refinement-
Beziehung ermdglicht wird. Augenscheinlich ist das Prozessmuster ,,Workshop Software
Requirements* keine Verfeinerung des Prozessmusters ,,Define Software Specification®, da
die resultierenden Kontexte der beiden Prozessmuster keinerlei Ubereinstimmung zeigen.
Berticksichtigt man jedoch die Komposition des Objekts ,,Software Specification®, kann
doch die Refinement-Beziehung zwischen den beiden Prozessmustern gebildet werden.
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Abbildung 3-18: Refinement-Beziehung ermoglicht durch Objektkomposition

Erweitern wir die Definition der Refinement-Beziehung unter Beriicksichtigung der Objekt-
und Ereigniskomposition, so gelten folgende Bedingungen fiir jedes Element des Kontexts
des Supermusters:

* Das Element ist im Kontext des Komponentenmusters enthalten oder

» die Aggregatbestandteile des Elements sind im Kontext des Komponentenmusters enthal-
ten.

* Dariiber hinaus konnen im Kontext des Submusters weitere Objekte und Ereignisse ent-
halten sein, die fiir die Verfeinerung notwendig sind.

3.3.5.4 Processvariance

Abbildung 3-19 zeigt ein Beispiel, bei dem durch Objektkomposition eine Processvariance-
Beziehung ermoglicht wird. Augenscheinlich sind die beiden Prozessmuster ,,Review Speci-
fication” und ,,Walkthrough Specification* keine Prozessvarianten, da die initialen Kontexte
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der beiden Prozessmuster keinerlei Ubereinstimmung zeigen. Beriicksichtigt man jedoch die
Komposition des Objekts ,,Software Specification”, kann doch die Processvariance-Bezie-
hung zwischen den beiden Prozessmustern gebildet werden.
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Abbildung 3-19: Processvariance-Beziehung ermdglicht durch Objektkomposition

Erweitern wir die Definition der Processvariance-Beziehung unter Beriicksichtigung der
Objekt- und Ereigniskomposition, so gelten folgende Bedingungen fiir jedes Element des
Kontexts der ersten Prozessvariante:

¢ Das Element ist im Kontext der zweiten Prozessvariante enthalten oder

e die Aggregatbestandteile des Elements sind im Kontext der zweiten Prozessvariante ent-
halten.

¢ Dariiber hinaus enthélt der Kontext der zweiten Prozessvariante keine weiteren Elemente.

3.4 Prozessmusterschema und Problemschema

Nachfolgend werden wir das Prozessmusterschema, das wir in dieser Arbeit verwenden,
erldutern. Dabei nehmen wir Bezug auf die in den vorhergehenden Abschnitten definierten
und erlduterten Konzepte, die in dieses Schema eingebettet werden.

Definition 3-21: Prozessmusterschema
Ein Prozessmusterschema definiert, mit welchen Elementen ein Prozessmuster zu beschrei-

ben ist.
|

Tabelle 3-2 zeigt das Prozessmusterschema von PROPEL:
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Element Bedeutung
Name Name des Musters
Version Version des Prozessmusters
Domain Klassifizierung nach Doméne (Abschnitt 3.1)
Phase Klassifizierung nach Phase (Abschnitt 3.1)
Aspect Klassifizierung nach Aspekt (Abschnitt 3.1)
Catalog Klassifizierung nach Katalog (Abschnitt 3.1)
Synonyms Synonyme Bezeichnungen fiir das Prozessmuster.
Problem Verweis auf das entsprechende Problemschema.
Process Der Prozess beschreibt die Aktivitdten, die notwendig sind, um das Problem
des Prozessmusters zu losen.
Role Dieses Element gibt die Rolle an, die verantwortlich fiir die Ausfiihrung des

Prozesses ist.

Related Patterns

Dieses Element gibt an, mit welchen anderen Mustern das Prozessmuster in
Bezichung steht (Abschnitt 3.3).

Example In diesem Element wird die Anwendung, d.h. Instanziierung des Prozessmus-
ters in der Praxis dokumentiert.
Discussion In diesem Element werden Vor- und Nachteile des Prozessmusters diskutiert.

Tabelle 3-2: Prozessmusterschema

Das Musterelement ,,Version® wurde von uns hinzugefiigt, um verschiedene Versionen eines
Prozessmusters unterscheiden zu kénnen. Dies war bislang nicht moglich. Bislang wurde
stets ein neues Muster mit neuem Namen definiert, wenn ein Muster verdndert wurde.

Es gibt einige Musterelemente aus dem GoF-Schema, die wir nicht beriicksichtigt haben.
Dies sind Musterelemente, die stark design- und implementierungsgetrieben sind und fiir die
Beschreibung von Prozessen nicht von Belang sind. Zu den nicht verwendeten Musterele-

menten gehoren:

* Implementation

Prisentiert Fallen, Tipps und Techniken, die man kennen sollte, wenn man das Muster
implementiert. Benennt gegebenenfalls sprachspezifische Aspekte und Implementie-
rungsmoglichkeiten.

* Sample Code

Diskutiert Codefragmente, die veranschaulichen sollen, wie man das Muster in C++ oder
Smalltalk implementieren kann.

e (Collaborations

Beschreibt, wie am Muster beteiligte Klassen und Objekte zur Erfiillung der gemeinsa-
men Aufgabe zusammenarbeiten.
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Zusitzlich zum Prozessmusterschema definieren wir das Problemschema, welches dazu
dient, Probleme unabhéngig von Prozessmustern zu beschreiben.

Definition 3-22: Problemschema

Ein Problemschema definiert, mit welchen Elementen ein Problem zu beschreiben ist.

Tabelle 3-3 zeigt das Problemschema von PROPEL.:

Element Bedeutung

Name Name des Problems

Version Version des Problems

Initial Context Der initiale Kontext gibt Objekte und Ereignisse wieder, die als Teil des Pro-

blems existieren/auftreten und die Voraussetzung fiir die Anwendung des Pro-
zessmusters sind.

Resulting Context Der resultierende Kontext gibt Objekte und Ereignisse wieder, die nach
Losung des Problems existieren/auftreten und die Ergebnis der Anwendung
des Prozessmusters sind.

Description In diesem Abschnitt wird das Problem natiirlichsprachig beschrieben.

Solving  Process Verweis auf Prozessmuster, die dieses Problem 16sen
Patterns

Tabelle 3-3: Problemschema

3.5 Zusammenfassung

Nachfolgend fassen wir die von uns neu eingefiihrten Konzepte zusammen:
Wir haben ein Prozessmuster als ein Tripel (Problem, Kontext, Prozess) definiert.

Ein Problem haben wir als Tupel (Initialer Kontext, Resultierender Kontext) definiert. Die
separate Beschreibung von Problemen unabhéngig von Prozessmustern ist ein von uns neu
eingefiihrtes Konzept. Hierdurch kann die Modellierung von und die Suche nach Prozess-
mustern einfacher gestaltet werden.

Durch Formalisierung des Kontextes eines Prozessmusters kann genau angegeben werden,
was die Start- und die Endbedingungen eines Prozessmusters sind. Die Uberpriifung, ob ein
Prozessmuster ein bestimmtes Problem 16st, erfolgt durch Ubereinstimmung von Prozess
und Kontext. Der Kontext représentiert sozusagen eine Schnittstelle des Prozessmusters, die
das innere Verhalten des Prozessmusters (d.h. den Prozess) kapselt.

Problemschema

Prozessmuster

Problem

Kontext
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Bei der Modellierung von Prozessmustern und deren Beziehungen kann auch die Komposi-
tion von Objekten und Ereignissen beriicksichtigt werden. Hierdurch ergibt sich eine groBere
Flexibilitét bei der Modellierung.

Fiir jedes Prozessmuster wird ein Prozess in Gestalt eines Prozessdiagramms angegeben.
Hierdurch wird verhindert, dass, wie bislang, der Prozess eines Prozessmusters natiirlich-
sprachig und damit ungenau modelliert wird. Durch Formalisierung des Prozesses kann die
Use-Beziehung formal definiert werden. Ferner haben wir Prozessen und Aktivitdten Rollen
zugeordnet, die in der Vorlage, dem UML-Aktivitatsdiagramm, nicht vorhanden ist. Aktivi-
taten haben wir Rollen und Werkzeuge zugeordnet.

Durch die formale Definition von Beziehungen zwischen Prozessmustern besteht nun ein
Regelwerk, das fiir den Aufbau eines Prozessmusterkatalogs oder einfach fiir die Verkniip-
fung zweier Prozessmuster genutzt werden kann. Die Definitionen kdnnen als Kommunikati-
onsgrundlage zwischen Muster-Modellierern, zwischen Muster-Anwendern und zwischen
Muster-Modellierern und Muster-Anwendern eingesetzt werden und damit die bis dahin
héufig aufgetretenen Fehlinterpretationen verhindern.

Durch die Klassifikationsmerkmale konnen Prozessmuster einheitlich eingeordnet werden.
Dies erleichtert die Suche nach Mustern.

Durch Angabe des Prozessmusterschemas und des Problemschemas wird dem Muster-
Modellierer ein Vorlage angeboten, mit deren Hilfe er Prozessmuster und Probleme
beschreiben kann.
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In diesem Kapitel erlédutern wir, wie die in Kapitel 3 eingefiihrten Konzepte als UML-Erwei-
terung realisiert werden. Eine Ubersicht {iber das UML-Metamodell kann in Anhang A.3
nachgeschlagen werden. Ergebnis ist eine erweiterte UML, die Process Pattern Description
Language PROPEL.

4.1 Struktur des PROPEL-Metamodells

Die Erweiterung der UML zu einer Beschreibungssprache fiir Prozessmuster findet auf der
Metamodellebene der UML statt (Abbildung 4-1, vgl. mit Abbildung 2-11). Die zuunterst
liegende Instanz-Ebene von PROPEL enthélt instanziierte, d.h. zur Laufzeit eines Projekts
angewendete Prozessmuster. Die Elemente dieser Ebene sind Instanzen der Elemente der
dariiberliegenden Modell-Ebene. Die Modell-Ebene enthélt Prozessmuster, die Instanzen der
Elemente der dariiberliegenden Metamodell-Ebene sind. Die Metamodell-Ebene enthélt Ele-
mente wie Metaklassen und Metaassoziationen zur Modellierung von Prozessmustern.

Metamodell-Ebene

Legende
PROPEL
Process Pattern Graph Package7 B 7>Process Pattern Package N Rs;:l’atlonshlp UML
ackage Paket
T

] ! PROPEL

Paket

Activity Graphs

Package Prozess-
muster

Modell-Ebene

i instanz /

Angebots- Testplanung Abnahme Prozessmuster a—m b
erstellung Beziehung
ziehu

"Sequence":

Muster b folgt
Instanz-Ebene nach Muster a
{ Angebots- N ! - { ™ Prozessmuster- -—>
H H i Testplanung i Individueller H Abnahme .
{ epfs‘-e"ﬁtng T Projektx | ™ Prozess ™.  Projektx | !"s;a”.zek': UML Import-
i Projektx N J Y  in Projekt x Beziehung

Abbildung 4-1: Die Modellierungsebenen von PROPEL

Die Erweiterungen présentieren wir analog zur Prédsentation des UML-Metamodells in
[UML1.5]. Die durch die Erweiterung neu eingefiihrten Metaklassen, -assoziationen, -attri-
bute und Constraints prasentieren wir also als nahtlose Integration mit den vorhanden Meta-
modellelementen. In den Metamodelldiagrammen kennzeichnen wir dies durch Schattierung
der neuen Metaklassen und -attribute. Jede neu eingefiihrte Metaklasse reprasentiert einen
UML-Stereotyp, d.h. eine Subklasse einer bestechenden UML-Metaklasse. Basierend auf der

Erweiterung auf der
Metamodellebene

Integration mit
UML-Spezifikation
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Klassifikation von Berner et al. in [BGJ99] handelt es sich hierbei um restriktive Stereoty-
pen, d.h. Stereotypen, die fiir neu eingefiihrte Syntaxelemente auch die Semantik definieren.
Eine solche Erweiterung nennt man auch UML-Profil.

Analog zur UML-Spezifikation haben wir die neu eingefiihrten Konzepte in mehreren Meta-
modell-Paketen gebiindelt (Abbildung 4-1, Metamodell-Ebene):

Das Process Pattern Package enthélt die wichtigsten Konzepte zur Beschreibung eines einzel-
nen Prozessmusters. Hierzu zdhlt die Definiton des Konzepts Prozessmuster sowie seiner
Komposition aus Problem, Prozess und Kontext.

Das Activity Graphs Package als Spezialfall des State Machines Package definiert Prozesse. Wir
nehmen Erweiterungen an den bereits bestehenden Metaklassen ActionState und Object-
FlowState vor und fiihren die Metaklasse OFSComposition zur Modellierung der Objekt- und
Ereigniskomposition ein.

Das Relationship Package enthidlt die Beziehungskonzepte Sequence, Use, Refinement und
Processvariance. Diese Konzepte sind notwendig, um einzelne Prozessmuster zueinander in
Beziehung zu setzen. Ferner wird das Konzept des Prozessmusterkatalogs syntaktisch defi-
niert.

Das Graph Package enthélt Konzepte zur Definition verschiedener Sichten auf Prozessmuster.
Diese Sichten werden in Form von Problemdiagrammen und Prozessmusterdiagrammen her-
gestellt.

Die im vorhergehenden Kapitel 3 erlduterten Konzepte von PROPEL werden in diesem
Kapitel folgendermalen syntaktisch auf das PROPEL-Metamodell abgebildet (Tabelle 4-1):

Konzept wird abgebildet auf Metamodell in Paket
Prozessmuster ProcessPattern Process Pattern Package
Problem Problem Process Pattern Package
Kontext Context Process Pattern Package
Prozess Process Process Pattern Package
Aktivitat ActionState Activity Graph Package
Objekt, Ereignis ObjectFlowState Activity Graph Package
Rolle Role Process Pattern Package
Werkzeug Werkzeug Process Pattern Package
Sequence Sequence Relationship Package
Use Use Relationship Package
ActivityProblemMapping Process Pattern Package
Refinement Refinement Relationship Package

Tabelle 4-1: Zuordnung der Konzepte zu den Syntax-Elementen von PROPEL
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Konzept wird abgebildet auf Metamodell in Paket

RefineProblem RefineProblem Relationship Package
Objektaggregation OFSComposition Activity Graph Package
Processvariance Processvariance Relationship Package
Prozessmusterkatalog ProcessPatternCatalog Relationship Package
Prozessmusterschema ProcessPatternGraph Graph Package
Problemschema ProblemGraph Graph Package
Klassifikation Attribute von ProcessPattern Process Pattern Package

Aspect

Relationship Package

Tabelle 4-1: Zuordnung der Konzepte zu den Syntax-Elementen von PROPEL (Fortgesetzt)

Abbildung 4-2 zeigt in einer Ubersicht alle neu definierten Metaklassen und deren Einbet-

tung in das UML-Metamodell.

+name : Name

AN

ProcessPattern|

ProcessPatter

Relationship

Association K]—{OFSComposition|

StateMachine|<]—|ActivityGraph m

|
okt

UML
Klasse
PROPEL
Klasse

ActivityProblemMapping Role

:’4 ,—| Classifier Tool

ProblemGraph
ProcessPatternGraph

ProcessPattern-|
Catalog

Abbildung 4-2: Integration der PROPEL-Metaklassen in das UML-Metamodell

In Abschnitt 4.2 erldutern wir die grundlegenden Konzepte von PROPEL anhand des Process
Pattern Packages, in Abschnitt 4.3 die Erweiterungen des Activity Graphs Packages, in
Abschnitt 4.4 die Erweiterungen des StateMachine Packages, in Abschnitt 4.5 die Konzepte
des Relationship Packages und in Abschnitt 4.6 die Konzepte des Graph Packages.

Gliederung der
nachfolgenden
Abschnitte
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Analog zur UML-Spezifikation (s. auch Anhang A.3.3) beschreiben wir fiir jede neue Meta-
klasse

* die abstrakte Syntax,
* die OCL-Regeln, die die abstrakte Syntax in Form von Constraints einschrdnken und

¢ die informale Semantik.

Der Abschnitt informale Semantik wird in der UML-Spezifikation falschlicherweise ,,Detail-
lierte Semantik* genannt. Das Adjektiv ,,detailliert™ ist insofern irrefithrend, da man damit
eine préizise Semantik verbindet. Die Semantik in diesen Abschnitten ist jedoch nur natiir-
lichsprachiger Natur. Aus diesem Grunde bezeichnen wir diesen Abschnitt mit ,,Informale
Semantik®. In Kapitel 5 geben wir dann die formale Semantik fiir die Metamodellelemente
an. Die abstrakte Syntax ist ferner notationsunabhingig. Eine Abbildung geeigneter Notati-
onselemente auf die abstrakte Syntax erfolgt in Kapitel 6.

Wenn wir den Namen einer UML- oder PROPEL-Metaklasse im Text verwenden, machen
wir dies durch Typisierung durch den Arial-Font deutlich. Metaklassen beginnen mit einem
Groflbuchstaben (z.B. ProcessPattern), wihrend Metaattribute und -assoziationen mit einem
Kleinbuchstaben beginnen (z.B. version). Die Namen von Metaklassen, -attributen und -asso-
ziationen werden entweder direkt im erlduternden Text verwendet oder in Klammern ange-
geben.

4.2 Process Pattern Package

Das Process Pattern Package beinhaltet alle notwendigen Konzepte, um ein einzelnes Prozess-
muster beschreiben zu konnen. Die Abbildungen 4-3 und 4-4 zeigen die Syntax der Elemente
des Pakets.

| Association H >| Relationship
/\
-process Proceas Parameter
prvp— parameter—-defaultValue
4 | -description * |-kind
0.1 mapping
. -typedParameter
-proposes | O..
ProcessPattern producer objects state 1 -type
-version > 1] resulting COmﬂ‘fiie 1.% * -type type
-Synoyms Context ObjectFlowState Classifier 1
-discussion 1 * L
-example mitial| 11 states L
-phase consumer
Q initial Signal
solves resulting <<Stereotype>> |Classifierlnstate
SignalFlow Artifact
Problem 0
problen — -
1 -description o

Abbildung 4-3: Abstrakte Syntax von PROPEL — Teil 1
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*
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Abbildung 4-4: Abstrakte Syntax von PROPEL — Teil 2

421 ProcessPattern

Ein Prozessmuster beschreibt einen bewihrten Prozess, um ein Problem, das in einem
bestimmten Kontext wiederholt aufgetreten ist, zu losen (Definition 3-1). Das Problem
reprasentiert eine Situation, die im Rahmen eines Softwareentwicklungsprojekts auftreten
kann (problem). Der Kontext spezifiziert Objekte, die vor und nach der Ausfiihrung des Pro-
zessmusters vorliegen (initial und resulting). Der Prozess spezifiziert Prozessschritte, die not-
wendig sind, um das Problem zu 16sen (process).

Die Muster-Elemente Name, Version, Phase, Synonyms, Discussion und Example werden
durch Attribute ausgedriickt. Es gibt kein Attribut, um zwischen Prozess- und Ergebnismus-
ter unterscheiden zu kénnen. Da wir nur Prozessmuster beschreiben, ist dieses Attribut obso-
let. Auch gibt es kein Attribut fiir die Doménenauspragung. Da wir ausschlieBlich
Prozessmuster der Doméne ,,Softwareentwicklung® beschreiben, ist dieses Attribut ebenfalls
obsolet. Fiir Prozessmuster anderer Doménen miisste dieses Attribut also noch ergidnzt wer-
den.

problem Ein Prozessmuster hat die Aufgabe, genau ein Problem zu 16sen.

process Ein Prozessmuster offeriert genau eine Losung (d.h. einen bestimmten Prozess)
zur Behandlung des Problems.

initial Fiir die Anwendung eines Prozessmusters wird genau ein bestimmter initialer
Kontext vorausgesetzt.

Abstrakte Syntax

Assoziationen
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resulting Aus der Anwendung eines Prozessmusters geht genau ein resultierender Kontext
hervor.

catalog Ein Prozessmuster wird genau einem Prozessmusterkatalog zugeordnet.

aspect Ein Prozessmuster wird genau einem Aspekt zugeordnet.

version Aktuelle Version des Prozessmusters. Dient dazu, mehrere Versionen eines Pro-
zessmusters unterscheiden zu kénnen. Dies rithrt daher, dass Prozessmuster
lebendiges Wissen verkorpern und es gegebenenfalls von Zeit zu Zeit erforderlich
ist, Prozessmuster anzupassen.

phase Die Phase beschreibt, in welcher Projektphase das Prozessmuster eingesetzt wer-
den kann. Mdgliche Auspragungen sind: Inception, Elaboration, Construction,
Transition.

synonyms Synonyme des Patterns

discussion Die Diskussion beschreibt Motivation, Konsequenzen und Pro- und Kontraargu-
mente, die mit dem Muster verkniipft sind.

example Beschreibung, wie das Prozessmuster in der Praxis angewendet wurde. Hieraus

ergeben sich Folgerungen (z.B. Pro und Kontra) fiir die Diskussion.

context: ProcessPattern

(1]

2]

[3]

[4]

Der initiale Kontext eines Prozessmusters ist identisch mit dem initialen Kontext des zu
16senden Problems.

self.initial = self.problem.initial

Der resultierende Kontext eines Prozessmusters ist identisch mit dem resultierenden Kontext
des zu 16senden Problems.

self.resulting = self.problem.resulting

Stimmen zwei Prozessmuster in Problem bzw. Kontext oder Prozess nicht iiberein, so handelt
es sich um verschiedene Prozessmuster.

PPl, pp2: ProcessPattern
(ppl.problem <> pp2.problem) OR (ppl.process <> pp2.process)
implies ppl <> pp2

Alle Objekte und Ereignisse, die zum initialen Kontext gehdren, miissen von einer Aktivitit
konsumiert (sog. Inputparameter) oder konsumiert und modifiziert (sog. Inoutparameter) wer-
den.

o : ObjectFlowState
initialContext->forAll (o]
o.parameter.kind=in OR o.parameter.kind=inout)
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[5] Alle Objekte und Ereignisse, die zum resultierenden Kontext geh6ren, miissen Outputparame-
ter oder Inoutparameter (d.h. modifizierbar) sein.

o : ObjectFlowState
resultingContext->forAll (o]
o.parameter.kind=out OR o.parameter.kind=inout)

[6] Ein Objekt oder Ereigniss, das zum initialen Kontext eines Prozessmusters gehort, muss
zuerst konsumiert und kann erst dann produziert werden.

Mit OCL-Constraints nicht ausdriickbar.
Zusitzliche Operationen
[71 initialContext istdie Menge aller Elemente des initialen Kontexts des Prozessmusters,

resultingContext ist die Menge aller Elemente des resultierenden Kontexts des Pro-
zessmusters

initialContext, resultingContext: Set (ObjectFlowState)
initialContext = self.initial.states
resultingContext = self.resulting.states

[8] setOf£A istdie Menge aller Aktivititen des Prozesses eines Prozessmusters.

setOfA = self.top.subvertex->select(ala.OclIsTypeOf (ActionS-
tate))

Prozessmuster reprdsentieren einen abstrakten Prozess, der zur Losung eines bestimmten
Problems in einem bestimmten Kontext verwendet werden kann. Aufgrund der Problembe-
schreibung, die Teil des Prozessmusters ist, kann ein Anwender erkennen, ob das Prozess-
muster fiir seine spezielle Problemsituation geeignet ist. Das Problem muss mit dem Kontext
des Prozessmusters iibereinstimmen ([1],[2]). Diese Bedingung gewéhrleistet, dass das Pro-
zessmuster im Rahmen der spezifizierten Problemsituation angewendet werden kann. Der
Kontext reprasentiert die Menge von Objekten und Ereignissen (Metaklasse ObjectFlowState),
die vor bzw. nach Ausfiihrung des Prozesses vorhanden sein muss. Wére die Gleichheit von
Problem und Kontext nicht gefordert, wire die Ausfithrbarkeit des Prozessmusters gefahrdet
oder das Problem wiirde nicht entsprechend seiner Spezifikation gelost.

Regel [3] definiert, dass zwei Prozessmuster nur dann identisch sind, wenn es auch ihre Teile
sind.

Der initiale Kontext enthélt Objekte und Ereignisse, ohne deren Vorkommen in der realen
Projektsituation das Prozessmuster nicht angewendet werden kann. Jedes Element des initia-
len Kontexts muss daher Inputparameter oder Inoutparameter (d.h. das Objekt wird sowohl
produziert als konsumiert) sein, um seine Rolle als Vorbedingung zu erfiillen (Regel [4]).

Der resultierende Kontext enthélt Objekte und Ereignisse, die nach Anwendung des Prozess-
musters in der realen Projektsituation vorkommen miissen. Jedes Element des resultierenden
Kontexts muss daher Outputparameter oder Inoutparameter sein, um seine Rolle als Nachbe-
dingung zu erfiillen (Regel [5]).

[6]: Der Modellierer muss ferner darauf achten, dass Objekte zwar sowohl In- als auch Out-
putparameter sein diirfen, aber nur in einer bestimmten Konstellation. Objekte, die erst im
Rahmen des Prozesses erzeugt und anschlieend konsumiert werden, diirfen nicht im initia-

Informale Semantik
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len Kontext des Prozessmusters aufgefiihrt werden (Abbildung 4-5, Objekte o1, 03 und 04).
Dagegen ist es erlaubt, ein Objekt, das konsumiert wurde, anschlieBend zu modifizieren, d.h.
zu erzeugen (Abbildung 4-5, Objekt 06).

*********

A
()
v v

Abbildung 4-5: Modellierung von Inout-Objekten

422 Problem

Ein Problem beschreibt die Problemstellung bzw. die Ziele, die mit dem Einsatz eines Mus-
ters gelost bzw. erreicht werden sollen (Definition 3-10). Im PROPEL-Metamodell wird
diese Forderung durch die Metaklasse Problem beschrieben.

Probleme werden durch einen initialen und einen resultierenden Kontext spezifiziert (initial
und resulting). Der initiale bzw. resultierende Kontext reprisentiert eine Menge von Objekten
(ObjectFlowsState) und Ereignissen (Stereotyp SignalFlow).

Die Assoziation solves beschreibt, dass es fiir ein Problem beliebig viele Losungen (d.h. Pro-
zessmuster) geben kann. Die ausfiihrliche Beschreibung des Problems wird durch das Attri-
but description ausgedriickt.

initial Ein Problem besitzt genau einen initialen Kontext.

resulting Ein Problem besitzt genau einen resultierenden Kontext.

solves Ein Problem kann von beliebig vielen Prozessmustern geldst werden.
description Weitere Informationen zur Problemstellung. Hierzu gehdren z.B. die ,,Forces®.

Dies sind widrige Umstinde, die das Problem haben entstehen lassen. Der Prozess
des losenden Prozessmusters muss diese Forces aufldsen.

Keine OCL-Regeln vorhanden.

Ein Problem beschreibt eine bestimmte Situation (in einem Softwareentwicklungsprojekt),
die in eine andere Situation transformiert werden muss. Wir verwenden das Verb ,,muss®,
um deutlich zu machen, dass die Transformation zwingend ist. Ansonsten wiirde es sich
nicht um ein Problem handeln.
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Die Ausgangs- und die Zielsituation werden jeweils durch eine Menge von Objekten und
Ereignissen (abgebildet durch die Metaklasse ObjectFlowState und dessen Stereotyp <<Signal-
FlowState>>) modelliert. Welche Objekte und Ereignisse zum Problemkontext gehdren,
bestimmt der Problem-Autor.

Probleme sind zwar Teile von Prozessmustern, spielen aber dennoch eine eigenstdndige
Rolle. Dies bedeutet, dass Probleme unabhingig von Prozessmustern spezifiziert werden
(z.B. wenn das Problem schon erkannt wurde, aber noch keine geeignete Losung dafiir
gefunden wurde). Zu einem Problem kdnnen also beliebig viele Prozessmuster (als Prozess-
varianten, Abschnitt 4.5.9) spezifiziert werden. Fiir die Musterspezifikation wird dann der
Problemkontext kopiert, d.h. das Problem muss mit dem Kontext des Prozessmusters iiber-
einstimmen (Regel [1] und [2]).

4.2.3 Context

Der Kontext (Context) eines Prozessmusters definiert die Bedingungen, die vor und nach
Anwendung des Prozessmusters erfiillt sein miissen (Definition 3-11). Ein Kontext ist Teil
eines Prozessmusters. Er wird entweder vom Prozessmuster konsumiert (consumer) oder pro-
duziert (producer).

Ein Kontext ist eine Menge von Zustdnden von Objekten und Ereignissen (states). Ein
Objektzustand wird durch die UML-Metaklasse ObjectFlowState reprasentiert, dem als Classi-
fier (d.h. als Typ) ein Artifact zugeordnet wird. Ein Ereignis wird durch das Stereotyp Signal-
FlowState représentiert, der Typ des Classifiers ist dann ein Signal (s. [UMLI1.5], Abschnitt
2.13.4.3, S. 2-180: ,,For applications requiring that actions or activities bring about an
event as their result, use an object flow state with a signal as a classifier. ).

consumer Ein initialer Kontext kann Voraussetzung fiir beliebig viele Prozessmuster sein.

producer Ein resultierender Kontext kann Ergebnis beliebig vieler Prozessmuster sein.

states Ein Kontext ist ein Aggregat eines oder mehrerer Objekzustéinde bzw. Ereig-
nisse.

context: Context

[1] Jedes Element des initialen Kontexts muss Element des initialen Kontexts einer Aktivitit des
Prozessmusters sein.

self.states->forAll (s|
self.consumer.setofA->forAll (ala.ICA.includes(s)))

[2] Jedes Element des resultierenden Kontexts muss Element des initialen Kontexts einer Aktivitét
des Prozessmusters sein.

self.states->forAll(s|
self.producer.setofA->forAll (ala.RCA.includes(s)))

Abstrakte Syntax

Assoziationen

OCL-Regeln



Informale Semantik

Abstrakte Syntax

78 4 Syntax von PROPEL

Der Kontext eines Prozessmusters definiert die Bedingungen in Gestalt von Objekten und
Ereignissen, die vor und nach Anwendung des Prozessmusters erfiillt sein miissen. Der Kon-
text wird mittels Objekten und Ereignissen, die einen Zustand besitzen, modelliert. In der
realen Situation des Anwenders miissen genau diese Objekte und Ereignisse vorliegen.

Kontexte bilden nicht nur Bedingungen fiir einzelne Prozessmuster, sondern sind ferner das
Bindeglied zwischen verschiedenen Prozessmustern. Sie bilden Schnittstellen, durch die spe-
zifiziert ist, in welcher Reihenfolge Prozessmuster verfeinert oder zusammengesetzt werden
konnen.

424 Process

Fiir die Modellierung von Prozessen greifen wir auf die UML-Konzepte ActivityGraph und
StateMachine zuriick. Ein Zustandsautomat (StateMachine) besteht aus einer Menge von Tran-
sitionen (Transition) und einer Menge von Knoten (StateVertex). In der Zustandshierarchie
gibt es einen ausgezeichneten, obersten Knoten (top State), der als zusammengesetzter
Zustand (CompositeState) weitere Knoten enthilt. Eine Transition steht mit einer nichtleeren
Menge von Knoten in Beziehung. Ein Knoten hat drei Subklassen, State zur Darstellung von
Zustdanden, StubState zur Darstellung von Zustdnden, die Transitionen zwischen Submachi-
nes und dem {ibergeordneten Zustandsautomaten verbinden, und PseudoState zur Verkniip-
fung mehrerer Transitionen. Ein Zustand hat wiederum drei Subklassen, CompositeState, der
einen zusammengesetzten Zustand darstellt, SimpleState, der einen atomaren Zustand dar-
stellt und FinalState, der die Terminierung eines Zustandsautomaten darstellt.

Ein Aktivitidtsdiagramm (ActivityGraph) ist eine Subklasse eines Zustandsautomaten. Es
beschreibt den Kontroll- und den Objektfluss zwischen einer Menge von Aktivititen. Ein
einfacher Zustand besitzt zwei Subklassen, ActionState, welcher eine Aktivitit darstellt und
ObjectFlowState, welcher ein Objekt darstellt. Ein Objekt kann als Input- und Outputparame-
ter verwendet werden. Es hat einen Typ (Classifier).

Der Prozess beschreibt, wie die vom Prozessmuster adressierte Problemstellung gelost wird.
Im Metamodell ist ein Prozess (Process) eine Spezialisierung der Metaklasse ActivityGraph.
Der Unterschied zwischen einem Prozess und einem Aktivititsdiagramm ist der, dass ein
Prozess zusitzlich einen initialen und einen resultierenden Kontext besitzt, der angibt, wel-
che Objekte und Ereignisse zur Anwendung des Prozesses notwendig sind. Die Kontext ist
ein wichtiger Bestandteil, wenn es darum geht, das Verhalten eines oder mehrerer verkniipf-
ter Prozesse zu spezifizieren (Kapitel 5).

Ein Prozess kann Bestandteil beliebig vieler Prozessmuster sein (proposes). Fiir die Ausfiih-
rung des Prozesses ist eine Rolle verantwortlich (role). Die ausfiihrliche Beschreibung der
Losung wird durch das Attribut description ausgedriickt.

Die hierarchische Komposition von Prozessen wird durch die Abbildung von Problemen auf
Aktivitdten gelost. Den Aktivitidten (Metaklasse ActionState) eines Prozesses konnen entspre-
chende Probleme zugeordnet werden (Assoziation mapping). Diese Probleme sind somit Sub-
probleme des Problems des iibergeordneten Patterns. Dies weist darauf hin, dass
gegebenenfalls weitere Prozessmuster zur Losungs einer Aktivitét vorhanden sind. Die Exis-
tenz einer oder mehrerer Aktivitits-Problem-Zuordnungen sind also Voraussetzung fiir die
hierachische Komposition (Use-Beziehung).
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proposes Der Prozess kann Bestandteil beliebig vieler Prozessmuster sein.

role Einem Prozess ist mindestens eine Rolle zugeordnet.

tool Einem Prozess konnen beliebig viele Werkzeuge zugeordnet werden.

mapping Die Aktivitéten eines Prozesses kdnnen Probleme adressieren, fiir deren Losung

gegebenenfalls weitere Prozessmuster existieren.

description Natiirlichsprachige Beschreibung der Losung

context: Process

[1] Die Aktivitdten des Prozessmusters besitzen keine Subaktivitdten.

self. top.subvertex->forAll (v:StateVertex|
v.oclIsTypeOf (SimpleState) OR v.oclIsTypeOf (FinalState))

[2] Einer Aktivitit kann hochstens ein Problem zugeordnet werden.

a: ActionState

m: ActivityProblemMapping

((self .mapping->select(m|m.subactivity=a))->collect (subprob-
lem) ) ->size<=1

[3] Das Verhalten einer Rolle wird durch den Prozess spezifiziert.
self.context.oclIsTypeOf (Role)

Die Klasse Process ist eine Subklasse der Klasse ActivityGraphs. Mit Aktivitdtsdiagrammen ist
man in der Lage, neben Aktivitdten (und deren Reihenfolge) auch Kontrollflussbedingungen,
Zustiande, Objekte, Objektfliisse und ihre Eigenschaften sowie Nebenldufigkeit und Syn-
chronisation des Kontrollflusses auszudriicken. Beteiligte Personen in Form von Rollen las-
sen sich jedoch nicht darstellen. Die UML haben wir daher um die Verkniipfung von Rollen
zu Prozessen und Aktivitdten syntaktisch und semantisch erweitert.

[1]: Die Zusténde eines Prozesses miissen vom Typ SimpleState oder FinalState sein. Dies ver-
hindert, dass den Aktivitdten eines Prozesses Subaktivititen zugewiesen werden kdnnen. Die
hierarchische Zerlegung eines Prozesses erfolgt bei PROPEL nédmlich durch die Use-Bezie-
hung (Abschnitt 4.5.6).

[2]: Innerhalb eines Prozesses kann einer Aktivitit maximal ein Problem zugeordnet werden.
Dieses Problem beschreibt genau die Ausgangssituation, die durch die Aktivitit vorgegeben
wird.
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[3]: Prozesse beschreiben das Verhalten von Rollen, nicht von Werkzeugen, da die meisten
Prozesse noch nicht automatisiert werden. Auch da, wo schon Aktivititen durch ein Werk-
zeug ausgefiihrt werden (z.B. im Konfigurationsmanagement), miissen diese stets durch eine
Rolle ausgeldst oder iiberwacht werden. Daher werden Werkzeuge als unterstiitzendes Hilfs-
mittel betrachtet, aber nicht als kontrollierendes Element.

4.2.5 ActivityProblemMapping

Eine ActivityProblemMapping erlaubt es, einer Aktivitit (subactivity) ein Problem (subproblem)
zuzuordnen. Diesem Problem kénnen dann wiederum Prozessmuster zugeordnet werden.

subproblem Eine Instanz von ActivityProblemMapping verkniipft genau ein Problem mit einer
Aktivitét.
subactivity Eine Instanz von ActivityProblemMapping verkniipft genau eine Aktivitit mit

einem Problem.

Keine OCL-Regeln vorhanden.

Mit Hilfe der Klasse ActivityProblemMapping kénnen Prozessmuster komponiert werden. Uber
das Zuweisen eines Problems zu einer Aktivitit wird signalisiert, dass iiber die Ausfiihrung
einer Aktivitdt Unklarheit besteht. Aus diesen Griinden wird ein Problem formuliert, das eine
Losung erfordert, die detaillierter sein muss als die Aktivitit.

426 Role

Eine Rolle beschreibt die notwendigen Erfahrungen, Kenntnisse und Féhigkeiten, um Akti-
vititen durchzufithren (Definition 3-14). In der UML-Spezifikation gibt es bereits die dhn-
lich anmutende Metaklasse Actor. Die Zuordnung von Actors zu anderen Modellelementen ist
jedoch auf das zu entwickelnde System beschréinkt, d.h. es sind nur Assoziationen zu Uses-
Cases, Subsystemen und Klassen erlaubt. Wir bendétigen jedoch fiir die Modellierung von
Prozessen einen weiter gefassten Begriff und haben deshalb die Metaklasse Role eingefiihrt.
Rollen werden Aktivititen (activity) und Prozessen (process) zugeordnet. Die Tatigkeiten und
Aufgaben einer Rolle kénnen iiber ein Profil (profile) detailliert beschrieben wird.

process Eine Rolle kann beliebig vielen (also auch null) Prozessen zugeordnet werden.
activity Eine Rolle kann beliebig vielen (also auch null) Aktivitidten zugeordnet werden.
profile Das Profil einer Rolle beschreibt die notwendigen Erfahrungen, Kenntnisse und

Fahigkeiten, um Prozesse und Aktivitidten durchzufiihren.
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context: Role

1] Rollen kénnen nur mit Prozessen und Aktivititen verkniipft werden. Diese Assoziationen
sind binir.

self.associations->forAll (a|a.connection->size = 2 AND
a.allConnections->exists (r|r.type.oclIsKindOf (Role)) AND
a.allConnections->exists (r|r.type.oclIsKindOf (ActionState) OR
r.type.oclIsKindOf (Process)))

Eine Rolle beschreibt notwendige Erfahrungen, Kenntnisse und Féhigkeiten, um eine ausge-
wihlte Menge an Aktivititen durchzufiihren. Die Aktivitdten beschrianken sich nicht nur auf
die Entwicklung und Anwendung von Systemen (Actor), sondern auf alle Tatigkeiten, die im
Rahmen der Softwareentwicklung anfallen. Eine Rolle kann durch mehrere Personen ausge-
fiillt werden, und eine Person kann mehrere Rollen innehaben. Jeweils eine Teilmenge dieser
Aufgaben, Pflichten und Rechte sind Voraussetzung fiir die Ausfiihrung eines Prozesses oder
einer Aktivitit innerhalb eines Softwareentwicklungsprojekts. Die Instanz einer Rolle ist
eine projektspezifische Rolle (z.B. Entwickler Komponente 1, Entwickler Komponente 2).

4.2.7 Tool

Ein Werkzeug unterstiitzt die Ausfithrung einer Aktivitit. Bei Werkzeugen handelt es sich
meistens um Softwaresysteme (Definition 3-15). Mit dem Einsatz eines Werkzeugs konnen
verschiedene Ziele verkniipft sein, diese Ziele kdnnen sich von Aktivitit zu Aktivitit unter-
scheiden.

activity Ein Werkzeug kann beliebig vielen (also auch null) Aktivititen zugeordnet wer-
den.

context: Tool

1] Werkzeuge kdnnen nur mit Aktivitdten verkniipft werden. Diese Assoziationen sind binir.

self.associations->forAll (ala.connection->size = 2 AND
a.allConnections->exists (r|r.type.oclIsKindOf (Tool)) AND
a.allConnections->exists (r|r. type.oclIsKindOf (ActionState)))

Ein Werkzeug umfasst eine Menge von Zielen und Aufgaben, die mit dem Einsatz des Werk-
zeugs verfolgt werden. Dabei héngt es von der assoziierten Aktivitit ab, welche Ziele und
Aufgaben des Werkzeugs verfolgt werden. Die Instanz eines Werkzeugs (z.B. Textverarbei-
tung) ist ein spezifisches Werkzeug (z.B. Winword Version 7.0), das zur Ausiibung der Akti-
vitdt eingesetzt wird. Werkzeuge werden héufig eingesetzt, um Aktivititen zu
automatisieren, zu beschleunigen oder zu erleichtern.
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4.3 Activity Graphs Package

Im folgenden Abschnitt werden die Erweiterungen des Activity Graphs Package erldutert.
Die bestehende Syntax und Semantik wird nicht veridndert.

4.3.1 ObjectFlowState

Die Metaklasse ObjectFlowState représentiert einen Objektfluss zwischen Aktivitdten
(ActionState) in einem Aktivitdtsgraphen.

mapping Fiir einen ObjectFlowState existiert gegebenenfalls eine Abbildung auf eine
Menge von ObjectFlowStates.

Es sind keine weiteren OCL-Regeln auler der in der UML-Spezifikation beschriebenen vor-
handen.

Der in der UML-Spezifikation ((UML1.5]) beschriebenen informalen Semantik wird folgen-
des hinzugefiigt:

Fiir jeden ObjectFlowState kann eine Abbildung auf eine Menge von ObjectFlowStates vorgese-
hen werden. Diese Abbildung ist fiir die Aggregation von Objekten und Ereignissen notwen-
dig. Ein Objekt (z.B. Projektplan) kann gegebenenfalls in weitere Objekte (z.B.
Teilprojektplidne) aufgeteilt werden. Diese Erweiterung des ObjectFlowState widerspricht
nicht der Tatsache, dass ObjectFlowState ein SimpleState ist, da diese Abbildung Object-
FlowStates verschiedener Prozesse verkniipft. Die ObjectFlowState sind also stets SimpleStates,
die Abbildung eine logische Verkniipfung.

4.3.2 ActionState

Aktivitdten (ActionState) haben wir aus der UML-Spezifikation iibernommen. Als Konzept
haben wir die Zuordnung von Rollen zu Aktivitdten ergénzt. Einer Aktivitdt muss mindes-
tens eine und kann beliebig viele Rolle zugeordnet werden. Wir erweitern die in der UML-
Spezifikation (JUML1.5]) beschriebene abstrakte Syntax und informale Semantik um fol-
gende Elemente:

role Einer Aktivitdt ist mindestens eine Rolle zugeordnet.

tool Einer Aktivitdt sind beliebig viele (also auch null) Werkzeuge zugeordnet.

context: ActionState

Zusétzliche Operationen

ICA représentiert den initialen Kontext der Aktivitét. Dies sind die Objekte vom Typ ObjectFlowS-
tate, die in die Aktivitét einflieBen.

ICA = self.incoming.source->select(o|o.oclIsTypeOf (ObjectFlowS-
tate))
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RCA reprasentiert den resultierenden Kontext der Aktivitdt. Dies sind die Objekte vom Typ Object-
FlowState, die aus die Aktivitdt hervorgehen.

RCA = self.outgoing.target->select(o|o.0clIsTypeOf (ObjectFlowS-
tate))

Uber die Metaklasse ActivityProblemMapping kénnen Aktivititen und Probleme miteinander
verkniipft werden. Dies ist dann der Fall, wenn iiber die Ausfiihrung einer Aktivitdt Unklar-
heit besteht. Aus diesem Grund wird ein Problem spezifiziert, welches genau den eingehen-
den und ausgehenden Objekten der Aktivitit entspricht. Fiir dieses Problem kénnen dann ein
oder mehrere Prozessmuster spezifiziert werden.

Fiir jede Aktivitidt muss ferner definiert sein, durch welche Rolle sie ausgefiihrt wird. Dies
bedeutet, dass die mit der Aktivitét verkniipften Ziele auch mit der Rolle verkniipft sein miis-
sen.

Fiir jede Aktivitdt konnen ferner null, ein oder mehrere Werkzeuge angegeben werden, die
die Ausfithrung der Aktivitdt unterstiitzen. Dies bedeutet, dass die mit der Aktivitit ver-
kniipften Ziele auch mit den eingesetzten Werkzeugen verkniipft sein miissen.

4.3.3 OFSComposition

Die Metaklasse OFSComposition reprasentiert eine Abbildung zwischen einem Object-
FlowState und einer Menge von ObjectFlowStates. Diese Abbildung gibt an, wieviele Objekte
und Ereignisse benétigt werden, um die Aggregation eines Objekts oder Ereignisses darzu-
stellen (objects).

objects Ein OFSComposition verkniipft einen ObjectFlowState (composite) mit einer
nichtleeren Menge von ObjectFlowStates (objects).

composite Eine OFSComposition ist genau einem kompositen Objekt oder Ereignis zugeord-
net.

context: OFSComposition

[1] OFSComposition ist eine Subklasse von Association und bezeichnet ausschlieBlich Aggregati-
onen von ObjectFlowStates.

al,a2: OFSComposition

self.allConnections->forAll (al,a2|al.aggregation=f#aggregate or
a2.aggregation=faggregate)

[2] Ein zusammengesetztes Objekt muss sich wieder aus Objekten zusammensetzen.

self.composite. type.oclIsTypeOf (Artifact) implies
self.objects->forAll (o|o.type.oclIsTypeOf (Artifact))
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[3] Ein zusammengesetztes Ereignis muss sich wieder aus Ereignissen zusammensetzen.

self.composite. type.oclIsTypeOf (Signal) implies
self.objects->forAll (o|o. type.oclIsTypeOf (Signal))

Objekte kdnnen sich aus anderen Objekten zusammensetzen. Dies gilt ebenso fiir Ereignisse.
Die Aggregation von Objekten und Ereignissen setzt man aus Griinden der Ubersichtlichkeit
und der Abstraktion ein. Ein Supermuster kann z. B. ein Objektaggregat in seinem Kontext
besitzen, wihrend das Submuster in seinem Kontext die Aggregatbestandteile besitzt. Bei
der Verfeinerung eines Problems miissen die Objekte und Ereignisse des Problems verfei-
nert, d.h. zerlegt werden. Einem Objekt oder Ereignis aus dem Problemkontext wird das glei-
che Objekt oder Ereignis zugeordnet (d.h. es hat keine Verfeinerung des Objekts oder des
Ereignisses stattgefunden, sondern es wurde nur eine 1:1-Abbildung vorgenommen) oder es
wird eine Menge von Objekten oder Ereignissen zugeordnet (Abschnitt 4.5.7). Die Zerle-
gung bzw. Zusammensetzung eines Objekts oder Ereignisses entspricht dabei immer dem
Assoziationstyp ,,Aggregation®, d.h. ein Objekt kann Element mehrerer Aggregate sein
(Regel [1]). Die Aggregatbestandteile eines Aggregats miissen stets den gleichen Typ haben
wie das Aggregat, d.h. ein Objekt kann sich nur aus Objekten zusammensetzen, ein Ereignis
kann sich nur aus Ereignissen zusammensetzen (Regel [2] und [3]).

4.4 State Machines Package

Aus Vereinfachungsgriinden haben wir einige wenige Anderungen am UML-Metamodell
vorgenommen. Diese Anderungen betreffen ausschlieBlich das Metamodell von Zustandsau-
tomaten und damit auch das von Aktivititsdiagrammen (Abbildung 4-4). Diese Anderungen
haben nur geringfiigige Auswirkungen auf die Semantik des Metamodells.

441 PseudoState

In der UML gibt es den Begriff des PseudoStates. Dieser Zustand ist kein ,,wirklicher*
Zustand, (daher die Bezeichnung Pseudozustand), sondern ein Knoten, um mehrere Transiti-
onen miteinander zu verkniipfen. Dies ist dann notwendig, wenn eine Transition in mehrere
Transitionen aufgespalten wird (per fork bzw. decision) oder mehrere Transitionen in eine
Transition (per join bzw. junction) zusammengefiihrt werden. Bei fork und join handelt es
sich um die Modellierung von Nebenlaufigkeit, bei decision und junction um die Modellie-
rung alternativer Kontrollfliisse. In der UML-Spezifikation ist eine Transition mit genau
zwei Knoten (source und target) verkniipft. Komplexere Transitionen (sogenannte compound
transitions, s. [UML1.5] S. 2-158 ff.) miissen daher iiber einen PseudoState modelliert wer-
den.

PseudoStates stellen also ein Bindeglied mehrerer Transitionen dar (sog. ,,syntactic sugar®).
Die Modellierung solcher zusammengesetzter Transitionen lésst sich vereinfachen, indem
eine Transition mit einer Menge von Knoten verkniipft wird. Ein Beispiel hierfiir ist bei
Storrle in [Sto00] zu finden. Eshuis hat mit dhnlicher Absicht in [Esh02] fiir zusammenge-
setzte Transitionen den Begriff der ,,Hyperedges* eingefiihrt. Abstrahiert man also von den
einzelnen Transitionen einer zusammengesetzten Transition, kdnnen die Werte join, fork,
Jjunction und choice des Attributs kind der Metaklasse PseudoState entfallen. Da die Attribut-
werte deepHistory und ShallowHistory fiir unsere Belange keine Rolle spielen, konnen sie
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ebenfalls entfallen. Der Attributwert initial wird als neues Attribut in den Metaklassen Com-
positeState und SimpleState eingefiihrt und kann daher bei PseudoState entfallen. Auf diese

Weise kann die gesamte Metaklasse PseudoState entfallen.

4.5 Relationship Package

Das Relationship Package beinhaltet alle notwendigen Konzepte, um Beziehungen zwischen

Prozessmustern beschreiben zu kdnnen (Abbildung 4-6).
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Abbildung 4-6: Abstrakte Syntax des Pakets Process Pattern Relationship

451 ObjectFlowState

S. Abschnitt 4.3.1.

aspect Ein ObjectFlowState wird genau einem Aspekt zugeordnet.

S. Abschnitt 4.3.1.
S. Abschnitt 4.3.1.

452 Problem

Ein Problem wird thematisch eingeordnet (aspect).
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aspect Ein Problem wird genau einem Aspekt zugeordnet.

S. Abschnitt 4.2.2.

S. Abschnitt 4.2.2.

453 ProcessPattern

Ein Prozessmuster ist Teil des Aggregats ProcessPatternCatalog, d.h. ein Prozessmuster wird
stets einem Prozessmusterkatalog zugeordnet (catalog). Ein Prozessmuster besitzt ferner
beliebig viele Assoziationen mit verschiedenen Beziehungen (Relationship), die das Prozess-
muster mit einem anderen Prozessmuster verkniipfen. Das Prozessmuster kann zudem the-
matisch eingeordnet werden (aspect).

catalog Ein Prozessmuster wird genau einem Prozessmusterkatalog zugeordnet.

aspect Ein Prozessmuster wird genau einem Aspekt zugeordnet.

S. Abschnitt 4.2.1.

S. Abschnitt 4.2.1.

4.5.4 ProcessPatternRelationship

Die Metaklasse ProcessPatternRelationship ist ein Supertyp fiir alle Prozessmusterbeziehun-
gen. Eine Beziehung wird einem Prozessmusterkatalog zugeordnet (catalog).

catalog Eine Beziehung wird genau einem Prozessmusterkatalog zugeordnet.

Es sind keine OCL-Regeln vorhanden.

Fiir die Klasse ProcessPatternRelationship besteht keine spezifische informale Semantik.

455 Sequence

Die Sequence-Beziehung verkniipft ein oder mehrere vorausgehende Prozessmuster (Vor-
ginger) und ein nachfolgendes Prozessmuster (Nachfolger). Zwischen mehreren Prozess-
mustern besteht eine solche Beziehung, wenn die Vorgingermuster alle Objekte und
Ereignisse produzieren, die das Nachfolgermuster fiir seine Ausfiihrung benétigt (Definition
3-16). Die Verkniipfung zu den Prozessmustern einer Sequence-Beziehung wird durch die
beiden Assoziationen predecessor und successor realisiert.

predecessor Zu einer Sequence-Beziehung gehdren mindestens ein Vorganger.

successor Zu einer Sequence-Beziehung gehdrt genau ein Nachfolger.
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[1] Besteht zwischen zwei oder mehreren Prozessmustern eine Sequence-Beziechung, so muss fiir
jedes Element des initialen Kontexts des Nachfolgers folgendes gelten:
Das Element ist Element der Vereinigungsmenge der resultierenden Kontexte aller Vorgénger
oder
das Element ist ein Aggregat und alle Aggregatbestandteile sind Elemente der Vereinigungs-
menge der resultierenden Kontexte aller Vorgianger oder
das Element ist Bestandteil eines Aggregats, welches Element der Vereinigungsmenge aller
resultierenden Kontexte aller Vorginger ist.

s,t: ObjectFlowState

self.successor.initial.states->forAll (s|
self.predecessor->allStates->includes(s) OR
self.predecessor->allStates->includesAll (s.mapping.objects) OR
self.predecessor->allStates->exists (t|t.mapping.objects->inclu-
des(s)))

Zusatzliche Operationen
[2] allStates ist die Menge aller Elemente des resultierenden Kontexts aller Vorgéngermusters.

allStates : Set(ObjectFlowState)
allStates->union (self.predecessor->resultingContext)

Eine Sequence-Beziehung reprisentiert eine Verkniipfung zwischen mehreren Prozessmus-
tern. Die Prozessmuster stellen eine geordnete Menge von Elementen dar, d.h. ein Tupel
(predecessory,..,predecessor,, successor). Alle Objekte und Ereignisse, die das Nachfolger-
muster benétigt (definiert durch den initialen Kontext des Nachfolgermusters) werden durch
den resultierenden Kontext der Vorgéingermuster erzeugt. Hieraus ergeben sich zwei Bedeu-
tungen fiir ein (predecessory,..,predecessor,, successor)-Tupel: 1. Wurden alle Vorgénger-
muster angewendet, ist die Sequence-Beziehung ein Hinweis, dass als néchstes
Prozessmuster das Nachfolgermuster angewendet werden kann. 2. Wird die Anwendung des
Nachfolgermusters verlangt und sind nicht alle Eingangsvoraussetzungen (d.h. des initialen
Kontexts) vorhanden, ist die Sequence-Beziehung ein Hinweis, dass zur Herstellung der feh-
lenden Eingangsvoraussetzungen die Vorgéngermuster angewendet werden konnen.

456 Use

Die Use-Beziehung setzt jeweils zwei Prozessmuster (Komposit- und Komponentenmuster)
zueinander in Beziehung. Zwischen zwei Prozessmustern besteht eine solche Beziehung,
wenn das Komponentenmuster einen Teilprozess des Kompositmusters (d.h. einen Teil der
Losung) beschreibt (Definition 3-17). Die Verkniipfung zu den beiden Prozessmustern einer
Sequence-Beziehung wird durch die beiden Assoziationen composite und component reali-
siert.

composite Zu einer Use-Beziehung gehort genau ein Kompositmuster.
component Zu einer Use-Beziehung gehort genau ein Komponentenmuster.
recursive Das Attribut zeigt an, ob es sich bei der Use-Beziehung um eine rekursive Bezie-

hung handelt.
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context: Use

(1]

2]

[3]

Voraussetzung fiir eine Use-Bezichung ist, dass mindestens ein Aktivitits-Problem-Paar im
Prozess des Kompositmusters vorkommt.

self.composite.process.mapping->notEmpty ()

Das Problem eines dieser Aktivitits-Problem-Paare entspricht dann dem Problem des Kompo-
nentenmusters.

q: ActivityProblemMapping
self.composite.process.mapping->exists (q|q.subproblem =
self.component.problem)

Das Komponentenmuster beschreibt einen bestimmten Ausschnitt aus dem Prozessgraphen
des Kompositmusters und zwar eine Aktivitdt und deren eingehenden und ausgehenden
Objekte und Ereignisse (ObjectFlowState). Fiir jeden Eingangszustand der Aktivitdt gilt: Der
Eingangszustand (oder seine Aggregatbestandteile) ist (sind) im initialen Kontext des Kompo-
nentenmusters enthalten. Diese Annahme gilt analog fiir die Ausgangszustinde der Aktivitdt
und den resultierenden Kontext des Komponentenmusters. Desweiteren enthélt der Kontext
des Komponentenmusters keine weiteren Elemente.

cl,c2:ProcessPattern
t:Transition
s:StateVertex
a:ActionState
cl=self.composite
c2=self.component

a = cl.process. top.subvertex->any (x|x.0clIsTypeOf (ActionState)
AND cl.process.mapping->exists(q|qg.subactivity=x))

aInput = a.incoming->collect(s|s=t.source AND s.oclIsTy-
peOf (ObjectFlowState))

aOutput = a.outgoing->collect(s|s=t.target AND s.oclIsTy-
peOf (ObjectFlowState))

aInput->forAll (x|c2.initialContext->includes(x) OR c2.initial-
Context->includesAll (x.mapping.objects)) AND
c2.initialContext->forAll (y|aInput->includes(y) OR aInput-
>exists (z|z.mapping.objects->includes (x))

aOutput->forAll (x|c2.resultingContext->includes (x) OR c2.resul-
tingContext->includesAll (x.mapping.objects) ) AND
c2.resultingContext->forAll (y|aOutput->includes (y) OR aOutput-
>exists (z|z.mapping.objects->includes (x))
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[4] Gibt es in einem Musterkatalog zwei Prozessmuster, die {iber ActivityProblemMapping mitein-
ander verkniipft sind, so besteht zwischen diesen beiden Mustern eine Use-Beziehung.

cl, c2: ProcessPattern
Ppc: ProcessPatternCatalog
r: Relationship

(ppc.patterns->includes (cl) AND ppc.patterns->includes(c2) AND
cl.process.mapping->select (m|m. subproblem=c2.problem))

implies

(ppc.relations->select(r|r.oclIsKindOf (Use) AND r.composite=cl
AND r.component=c2)->size=1)

[S] Steht ein Prozessmuster mit sich selbst in einer Use-Beziehung, so handelt es sich um eine
rekursive Use-Beziehung.

self.composite = self.component implies self.recursive = true

Eine Use-Beziehung reprisentiert eine Verkniipfung zwischen jeweils zwei Prozessmustern.
Diese zwei Prozessmuster stellen eine geordnete Menge von Elementen dar, d.h. ein Tupel
(composite, component). Zwischen Kompositmuster und Komponentenmuster besteht eine
Use-Beziehung, wenn das Komponentenmuster einen Teilprozess des Kompositmusters, d.h.
einen Teil der Losung, beschreibt.

Hieraus ergibt sich folgende Bedeutung fiir ein (composite, component)-Tupel: Stellt der
Muster-Anwender im Rahmen der Anwendung des Kompositmusters fest, dass er fiir die
Ausfiihrung einer Aktivitdt mehr Detailwissen notwendig ist, kann zur Erlangung dieses
Detailwissens das Komponentenmuster angewendet werden. Nachdem das Komponenten-
muster vollstindig angewendet wurde, kann mit der Anwendung des Kompositmusters fort-
gefahren werden. Bei einer rekursiven Use-Beziehung bedeutet dies, dass mit der
Anwendung der Instanz des Prozessmusters begonnen wird, dann eine weitere Instanz dieses
Prozessmusters erzeugt wird, und erst wenn deren Anwendung abgeschlossen wurde, mit der
ersten Instanz fortgefahren werden kann.

Fiir das Bestehen einer Use-Beziehung gibt es verschiedene Voraussetzungen: [1] Jeder Pro-
zess besitzt eine beliebige Menge von Aktivitits-Problem-Paaren. Ein Aktivitits-Problem-
Paar bedeutet, dass einer Aktivitdt ein entsprechendes Problem zugeordnet werden konnte.
Das Problem spezifiziert, welche Objekte und Ereignisse notwendig sind, um die Aktivitét
durchzufiihren bzw. welche Objekte und Ereignisse Ergebniss der Aktivititsdurchfithrung
sind. D.h. das Problem spezifiziert den Kontext der Aktivitét. Diese Problemzuordnung ist
die Voraussetzung, um ein Prozessmuster zuordnen zu kdnnen, welches beschreibt, wie das
Problem gelost und die Aktivitiat durchgefiihrt werden kann (s. auch Abschnitt 4.2.5). Vor-
aussetzung flir eine Use-Beziehung ist daher, dass mindestens ein Aktivitits-Problem-Paar
mit dem Prozess des Kompositmusters assoziiert werden kann. [2] Das Problem eines dieser
Aktivitdts-Problem-Paare entspricht dann dem Problem des Komponentenmusters. Voraus-
setzung fiir eine Use-Beziehung ist daher, dass ein Prozessmuster nur dann ein Komponen-
tenmuster in einer Use-Beziehung ist, wenn dieses Prozessmuster ein Problem 16st, welches
durch eine Aktivitdit des Kompositmusters adressiert wird. [3] Das Komponentenmuster
beschreibt einen bestimmten Ausschnitt aus dem Prozess des Kompositmusters und zwar
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eine Aktivitit und deren eingehenden und ausgehenden Objekte und Ereignisse (Object-
FlowState). Die Eingangszustéinde der Aktivitét entsprechen dem initialen Kontext des Kom-
ponentenmusters. Die Ausgangszustinde der Aktivitit entsprechen analog dem
resultierenden Kontext des Komponentenmusters. Voraussetzung fiir eine Use-Beziehung ist
also, dass ein Kompositmuster nur dann von einem Komponentenmuster ,,genutzt™ werden
kann, wenn das Kompositmuster genau den gleichen Kontext besitzt wie die Aktivitét. [4]
Gibt es in einem Musterkatalog zwei Prozessmuster c1 und c2, wobei ein Subproblem von c1
identisch mit dem Problem von ¢2 ist, so besteht zwischen diesen beiden Prozessmustern
eine Use-Beziehung. [5] Steht ein Prozessmuster mit sich selbst in einer Use-Beziehung, so
handelt es sich um eine rekursive Use-Beziehung. Ein Prozessmuster kann sich also selbst
nutzen. Dies bedeutet, dass vom einem Prozessmuster (mindestens) zwei Instanzen erzeugt
werden. Der Anwender beginnt mit der Ausfithrung der ersten Instanz. Diese Instanz benutzt
einer weitere Instanz des Prozessmusters. Diese zweite Instanz muss zunichst ausgefiihrt
werden, bevor mit der Ausfithrung der ersten Instanz fortgefahren werden kann.

457 RefineProblem

Die RefineProblem-Beziehung setzt jeweils zwei Probleme (Superproblem und Subproblem)
zueinander in Beziehung. Zwischen zwei Problemen besteht eine solche Beziehung, wenn
das Subproblem das Superproblem verfeinert (Definition 3-19). Die Verkniipfung zu den
beiden Problemen einer RefineProblem-Beziehung wird durch die beiden Assoziationen super-
Problem und subProblem realisiert.

superProblem Zu einer RefineProblem-Bezichung gehort genau ein Superproblem.

subProblem Zu einer RefineProblem-Beziehung gehdrt genau ein Subproblem.
context: RefineProblem
[1] Zwei Probleme, die in einer RefineProblem-Bezichung stehen, sind verschiedene Probleme.

self.subProblem <> self.superProblem

[2] Im Rahmen der Problemverfeinerung wird der initiale Kontext des Superproblems auf den ini-
tialen Kontext des Subproblems abgebildet. Die Abbildung sieht vor, dass jedes Element oder
alle seine Aggregatbestandteile des initialen Superproblemkontexts im initialen Subproblem-
kontext enthalten sind. Dariiber hinaus kdnnen im initialen Subproblemkontext weitere
Objekte und Ereignisse enthalten sein, die fiir die Verfeinerung notwendig sind.

x:0ObjectFlowState
self.superProblem.initial.states->forAll (x |
self.subProblem.initial.states->includes (x) or
self.subProblem.initial.states->includesAll (x.map-
ping.objects))
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[3] Im Rahmen der Problemverfeinerung wird der resultierende Kontext des Superproblems auf
den resultierenden Kontext des Subproblems abgebildet. Die Abbildung sieht vor, dass jedes
Element oder alle seine Aggregatbestandteile des resultierenden Superproblemkontexts im
resultierenden Subproblemkontext enthalten sind. Dariiber hinaus kénnen im resultierenden
Subproblemkontext weitere Objekte und Ereignisse enthalten sein, die fiir die Verfeinerung
notwendig sind.

x:0bjectFlowState
self.superProblem.resulting.states->forAll (x |
self.subProblem.resulting.states->includes (x) or
self.subProblem.resulting.states->includesAll (x.map-
ping.objects))

Eine RefineProblem-Beziehung repriasentiert eine Verkniipfung zwischen jeweils zwei Pro-
blemen. Diese zwei Probleme stellen eine geordnete Menge von Elementen dar, d.h. ein
Tupel (superProblem, subProblem). Zwischen Superproblem und Subproblem besteht eine
RefineProblem-Beziehung, wenn das Subproblem eine Verfeinerung des Superproblems
beschreibt. Fiir das Bestehen einer RefineProblem-Beziehung gibt es verschiedene Voraus-
setzungen:

[1]: Die Probleme einer RefineProblem-Beziehung miissen verschiedene Probleme sein.
Dies liegt darin begriindet, dass ein Problem niemals seine eigene Verfeinerung sein kann.

[2] und [3]: Im Rahmen der Problemverfeinerung wird ein Objekt oder Ereignis des Kon-
texts des zu verfeinernden Superproblems auf eine Menge von Objekten und Ereignissen des
Kontexts des verfeinernden Subproblems abgebildet. Durch diese Abbildung von Object-
FlowStates auf eine Menge von ObjectFlowStates konnen Objekte und Ereignisse z.B. zum
Zwecke ihrer Zerlegung verfeinert werden. Beispielsweise kann das Objekt ,,Projektplan®
auf die Objekte ,Iterationsplan®, , Risikomanagementplan®, Konfigurationsmanagement-
plan“ und ,,Testplan“ abgebildet werden. Im Kontexts des Subproblems kénnen zusitzliche
Objekte und Ereignisse enthalten sein, die fiir die Verfeinerung notwendig sind.

458 Refinement

Die Refinement-Beziehung setzt jeweils zwei Prozessmuster (Superpattern und Subpattern)
zueinander in Beziehung. Zwischen zwei Prozessmustern besteht eine solche Beziehung,
wenn das Subpattern die Spezialisierung des Superpatterns darstellt (Definition 3-18). Die
Instanz einer Refinement-Beziehung ist ein geordnetes Paar von Prozessmuster-Instanzen.
Die Verkniipfung zu den beiden Prozessmustern einer Refinement-Beziehung wird durch die
beiden Assoziationen superPattern und subPattern realisiert.

superPattern Zu einer Refinement-Beziehung gehort genau ein superPattern.

subPattern Zu einer Refinement-Beziehung gehort genau ein subPattern.
context: Refinement
[1] Zwei Prozessmuster, die in einer Refinement-Beziehung stehen, 16sen verschiedene Probleme

not (self.subPattern.problem = self.superPattern.problem)
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[2] superPattern und subPattern besitzen zwei unterschiedliche Prozesse.

not (self.subPattern.process = self.superPattern.process)

[3] Die Verfeinerung eines Prozessmusters setzt die Verfeinerung des zugehdrigen Problems vor-
aus.

r: ProcessPatternRelationship
self.catalog.relations->exists(r|r.oclIsTypeOf (RefineProblem)
AND

r.superProblem = self.superPattern.problem AND

r.subProblem = self.subPattern.problem)

Eine Refinement-Beziehung reprisentiert eine Verkniipfung zwischen jeweils zwei Prozess-
mustern. Diese zwei Prozessmuster stellen eine geordnete Menge von Elementen dar, d.h.
ein Tupel (superPattern, subPattern). Zwischen Superpattern und Subpattern besteht eine
Refinement-Beziehung, wenn das Subpattern eine Verfeinerung des Superpatterns
beschreibt. Fiir das Bestehen einer Refinement-Beziehung gibt es verschiedene Vorausset-
zungen: [1] Die Probleme, die jeweils von Superpattern und Subpattern gelost werden, miis-
sen verschiedene Probleme sein. Dies bedeutet ferner, dass Superpattern und Subpattern
verschiedene Prozessmuster sind (Abschnitt 4.2.1). Dies liegt darin begriindet, dass ein Pro-
blem bzw. ein Prozessmuster niemals seine eigene Verfeinerung sein kann. [2] Die Prozesse
von Superpattern und Subpattern miissen ebenfalls verschieden sein. Dies liegt daran, dass
durch Forderung [1] fiir die beiden Prozesse verschiedene Kontexte gelten. Ferner kann es
sein, dass der Prozess des Superpatterns andere Aktivititen besitzt als das Subpattern. Dies
wird jedoch nicht explizit als Forderung modelliert, da die Verdnderung (Hinzufiigen neuer
Aktivititen, Aufsplitten vorhandener Aktivitdten) der Aktivitdten im Rahmen der Verfeine-
rung eine Entscheidung des Modellierers ist. [3] Die Verfeinerung eines Prozessmusters setzt
die Verfeinerung des zugehorigen Problems voraus.

459 Processvariance

Die Processvariance-Bezichung setzt jeweils zwei Prozessmuster (Variantel und Variante2)
zueinander in Beziehung. Zwischen zwei Prozessmustern besteht eine solche Beziehung,
wenn Variantel und Variante2 zwar das gleiche Problem 16sen, dafiir aber unterschiedliche
Losungen anbieten (Definition 3-20). Die Verkniipfung zu den beiden Prozessmustern einer
Processvariance-Beziehung wird durch die beiden Assoziationen variant1 und variant2 reali-
siert.

variant1 Erste Variante in der Processvariance-Bezichung.

variant2 Zweite Variante in der Processvariance-Beziehung.
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context: Processvariance

[1]

2]

Beide Prozessvarianten 16sen das gleiche Problem oder es existiert ein Mapping der beiden
Probleme aufeinander.

s,t: ObjectFlowState
Pl,p2: Problem
Pl = self.processvariantl.problem

P2 = self.processvariant2.problem
pl = p2
OR (

pl.initial.states->forAll (s|

P2.initial.states->includes(s) OR
P2.initial.states->includesAll (s.mapping.objects) OR
P2.initial.states->exists(t|t.mapping.objects->includes(s)))
AND

pl.resulting.states->forAll (s|
P2.resulting.states->includes(s) OR
P2.resulting.states->includesAll (s.mapping.objects) OR
P2.resulting.states->exists (t|t.mapping.objects->includes(s)))
AND

P2.initial.states->forAll (s|

pl.initial.states->includes(s) OR
pl.initial.states->includes?All (s.mapping.objects) OR
pPl.initial.states->exists(t|t.mapping.objects->includes(s)))
AND

(p2.resulting.states->forAll (s|
Pl.resulting.states->includes(s) OR
Pl.resulting.states->includes?All (s.mapping.objects) OR
Pl.resulting.states->exists(t|t.mapping.objects->includes(s)))

)

Der Prozess der beiden Varianten ist verschieden.

not (self.processVariantl.process = self.processVariant2.pro-
cess)

Eine Processvariance-Beziehung représentiert eine Verkniipfung zwischen jeweils zwei Pro-
zessmustern. Diese zwei Prozessmuster stellen eine geordnete Menge von Elementen dar,
d.h. ein Tupel (variant1, variant2). Zwischen variant1 und variant2 besteht eine Processvariance-
Beziehung, wenn beide Prozessmuster variante Prozesse zu dem gleichen Problem anbieten.
Fiir das Bestehen einer Processvariance-Beziehung gibt es verschiedene Voraussetzungen:
[1] Die Probleme, die jeweils von den beiden Prozessvarianten gelost werden, miissen iden-
tisch sein. [2] Die Prozesse der beiden Prozessvarianten miissen jedoch verschieden sein.
Diese Bedingung impliziert ferner, dass die beiden Prozessvarianten verschiedene Prozess-
muster sind (Abschnitt 4.2.1).
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4.5.10 ProcessPatternCatalog

Ein Prozessmusterkatalog reprisentiert eine Menge von Prozessmustern und Beziehungen,
die Prozessmuster miteinander verkniipfen.

patterns Innerhalb eines Prozessmusterkatalogs gibt es beliebig viele Prozessmuster.
problems Innerhalb eines Prozessmusterkatalogs gibt es beliebig viele Probleme.
relations Innerhalb eines Prozessmusterkatalogs gibt es beliebig viele Beziehungen.
aspect Ein Prozessmusterkatalog kann beliebig viele Aspekte besitzen.

Keine OCL-Regeln vorhanden.

Ein Prozessmusterkatalog présentiert eine Menge von Prozessmustern und deren Beziehun-
gen. Prozessmusterkataloge dienen dazu, Mengen von Prozessmustern zu kapseln. Diese
Kapselung dient der besseren Auffindbarkeit und Wiederverwendung von Prozessmustern.
Das Katalogdiagramm dient daher als strukturelle Ubersicht iiber den Katalog. So kénnte es
beispielsweise einen Prozessmusterkatalog fiir die komponentenbasierte oder fiir die webori-
entierte Softwareentwicklung geben. Prozessmuster innerhalb eines Prozessmusterkatalogs
sollten daher thematisch gleich ausgerichtet sein, d.h. einer Doméne angehdren (Definition

3-3).

4.5.11 Aspect

Der Aspekt ist Subklasse der Metaklasse Package und biindelt eine Menge von Prozessmus-
tern, Problemen und ObjectFlowStates. Der Aspekt gibt Aufschluss iiber die thematische
Ausrichtung dieser Elemente.

Mogliche Auspriagungen des Attributs sind z.B.: project acquisition, project management,
risk management usw.

pattern Ein Aspekt kann beliebig vielen Prozessmustern zugeordnet werden.
problem Ein Aspekt kann beliebig vielen Problemen zugeordnet werden.

catalog Ein Aspekt kann beliebig vielen Prozessmusterkatalogen zugeordnet werden.
ofs Ein Aspekt kann beliebig vielen ObjectFlowStates zugeordnet werden.

Es sind keine OCL-Regeln vorhanden.

Ein Aspekt fasst eine Menge von Prozessmustern, Problemen und Objekten und Ereignissen
zusammen, die thematisch zusammengehoren. Der Aspekt ist ein Hilfsmittel, um einen Pro-
zessmusterkatalog thematisch zu strukturieren.
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4.6 Process Pattern Graph Package

1 0.*
Problem < zlProcessPattern
o -problem -solves pattern
-problem -refinements 0.* 11
Rafi [
0. ProcessPatternGraph
h -refinements 1
ProblemGraph
1 -sequences 0.* -usages
0.* -variants 0 0.*
L h Sequence Use

-variants

Abbildung 4-7: Abstrakte Syntax des Pakets Process Pattern Graphs — Graphs

4.6.1 ProblemGraph

Das Problemdiagramm (ProblemGraph) verkorpert ein bestimmtes Problem (problem) und
zeigt auf, welche Prozessmuster dieses Problem 16sen. Das Problemdiagramm zeigt diese
Prozessmuster unter Zuhilfenahme der Processvariance-Beziehung (variants) und der Refine-
ment-Beziehung (refinements).

problem Das Problemdiagramm beschreibt genau ein Problem.
variants Das Problemdiagramm kann beliebige viele Prozessvarianten enthalten.
refinements Das Problemdiagramm kann beliebige viele Patternverfeinerungen enthalten.

context: ProblemGraph

[1] Enthélt ein Problemdiagramm Prozessvarianten, so sind die Probleme aller Prozessvarianten
identisch mit dem Problem, welches dem Problemdiagramm zugeordnet ist.

v: Processvariance
self.variants->forAll (v|
v.processvariantl.problem
v.processvariant2.problem

self.problem AND
self .problem)

[2] Enthélt ein Problemdiagramm Musterverfeinerungen, so sind die Probleme der Supermuster
identisch mit dem Problem, welches dem Problemdiagramm zugeordnet ist. Die Probleme der
Submuster miissen sich jedoch von dem Problem des Problemdiagramms unterscheiden, da sie
laut Refinement-Beziehung Verfeinerungen dieses Problems darstellen.

r: Relationship
self.refinements->forAll (r|
r.superpattern.problem = self.problem AND
r.subpattern.problem <> self.problem)
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Ein Problemdiagramm représentiert alle zu einem Problem zugehorigen Informationen.
Hierzu z#hlt der Name des Problems, Kontexts des Problems, die natiirlichsprachige
Beschreibung des Problems, sowie die Darstellung aller Prozessmuster, die dieses Problem
l6sen. Um alle in Frage kommenden Prozessmuster zu ermitteln, werden Instanzen der Pro-
cessvariance- und der Refinement-Beziehung iiberpriift. D.h. alle Prozessvarianten und alle
Verfeinerungen dieser Prozessvarianten werden im Problemdiagramm aufgefiihrt.

4.6.2 ProcessPatternGraph

Das Prozessmusterdiagramm (ProcessPatternGraph) verkdrpert ein bestimmtes Prozessmuster
(pattern). Ferner zeigt das Prozessmusterdiagramm, an welchen Beziehungen das Prozess-
muster beteiligt ist (Assoziationen sequences, usages, refinements, variants).

pattern Das Prozessmusterdiagramm stellt alle Informationen bzgl. eines Prozessmusters
dar.

sequences Das Prozessmusterdiagramm kann beliebige viele Sequence-Bezichungen enthal-
ten.

usages Das Prozessmusterdiagramm kann beliebige viele Use-Beziehungen enthalten.

refinements Das Prozessmusterdiagramm kann beliebige viele Refinements-Beziehungen ent-
halten.

variants Das Prozessmusterdiagramm kann beliebige viele Processvariance-Beziehungen
enthalten.

context: ProcessPatternGraph

[1] Enthélt ein Prozessmusterdiagramm Sequence-Beziehungen, so muss das dem Prozessmuster-
diagramm zugeordnete Prozessmuster das Vorgianger- oder das Nachfolgermuster in diesen
Beziehungen représentieren.

s : Sequence

self.sequences->forAll (s|

s.predecessor->exists (self.pattern) OR s.successor = self.pat-
tern)

[2] Enthélt ein Prozessmusterdiagramm Use-Beziehungen, so muss das dem Prozessmusterdia-
gramm zugeordnete Prozessmuster das Komposit- oder das Komponentenmuster in diesen
Beziehungen reprisentieren.

u : Use
self.usages->forAll (u|
u.composite = self.pattern OR u.component = self.pattern)



[3] Enthilt ein Prozessmusterdiagramm Refinement-Beziehungen, so muss das dem Prozessmus-
terdiagramm zugeordnete Prozessmuster das Super- oder das Submuster in diesen Beziehun-
gen repréasentieren.

r : Refinement
self.refinements->forAll (r|
r.superpattern = self.pattern OR r.subpattern = self.pattern)

[4] Enthélt ein Prozessmusterdiagramm Processvariance-Beziehungen, so muss das dem Prozess-
musterdiagramm zugeordnete Prozessmuster eine der beiden Varianten in diesen Beziehungen
reprasentieren.

v : Processvariance

self.variants->forAll (v|

v.processvariantl = self.pattern OR v.processvariant2 =
self.pattern)

Ein Prozessmusterdiagramm repréisentiert eine Teilmenge der zu einem Prozessmuster zuge-
horigen Informationen (Abschnitt 3.4), und zwar Name, Aspekt, Problem, Related Patterns,
Prozess und die Rolle. Der Kontext des Prozessmusters wird iiber das zugehorige Problemdi-
agramm geliefert. Weitere Informationen wie Version, Synonyms, die Discussion und
Examples konnen natiirlichsprachlich ergdnzt werden.
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5 Semantik

In diesem Kapitel formalisieren wir die Semantik der von uns betrachteten und neu einge-
fiihrten UML-Konzepte. Dies ist notwendig, da die UML keine formale Semantik besitzt
(Abschnitt 2.3). Die von uns formulierte Semantik ist von denotationaler Art. Im Rahmen
einer denotationalen Semantik werden fiir jede syntaktische Doméne semantische Funktio-
nen definiert, welche die syntaktischen Elemente auf mathematische Objekte abbilden (s.
[NN99] und [SK95] fiir eine Einfiihrung). Die denotationale Definition einer Sprache besteht
also aus funf Komponenten (Abbildung 5-1): Syntaktische Doménen bezeichnen Mengen
von syntaktischen Objekten. Syntaktische Regeln geben an, wie Objekte der syntaktischen
Doménen strukturiert und miteinander verkniipft werden. Semantische Doménen bezeichnen
Mengen mathematischer Objekte. Semantische Funktionen bilden die syntaktischen Domé-
nen auf die semantischen Domédnen ab. Semantische Gleichungen schlielich spezifizieren
die semantischen Funktionen fiir einzelne syntaktische und semantische Objekte.

Sprache
T _
Syntax Semantik \
Syntaktische Syntaktische Semantische Semantische ~ Semantische
Dominen Regeln Dominen Funktionen Gleichungen

Abbildung 5-1: Aufteilung einer Sprache in Syntax und Semantik

5.1 Syntaktische Regeln

Die Syntax der UML wird mit Klassendiagrammen und OCL-Constraints beschrieben. Da
wir die semantische Abbildung nicht direkt auf dem PROPEL-Metamodell definieren kon-
nen, miissen wir syntaktische Doménen definieren, die den Definitionsbereich der semanti-
schen Funktionen représentieren. Die Menge der syntaktischen Doménen ist im Anhang B.1
aufgefiihrt. Die syntaktischen Regeln fiir die syntaktischen Doménen, welche die Struktur
von PROPEL reprisentieren, definieren wir in diesem Abschnitt.

Vom PROPEL-Metamodell leiten wir eine kontextfreie Grammatik in der erweiterten
Backus-Naur-Form (EBNF) ab. Eine dhnliche Vorgehensweise verwendet Storrle in [St600]
zur Ableitung einer kontextfreien Grammatik fiir Zustandsautomaten.

Wir unterscheiden Nichtterminale, Terminale und Werte typographisch. Die Darstellung von
Nichtterminalen entspricht bzgl. Font, Schriftgroe und Schriftweise der Darstellung von
PROPEL-Metaklassen. Diese Ubereinstimmung ist gewollt, da die Nichtterminale entweder
PROPEL-Metaklassen oder abstrakte Superklassen wie z.B. Z reprisentieren.

Vorgehen

Syntaktische
Domiénen und
Regeln

Ableiten einer
kontextfreien
Grammatik

Schreibweisen
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Zunéchst geben wir ein Schema fiir die Beschreibung der Metaklassen an. Die jeweils linke
Seite einer Regel besteht aus einem Nichtterminal MetaClass, welches genau eine syntakti-
sche Doméne verkorpert. Die jeweils rechte Seite einer Grammatikregel definiert dann die
Struktur dieses Nichtterminals. Die Regel beginnt auf der rechten Seite mit dem Terminal-
symbol me, das die Metaklasse identifiziert. Attribute einer Metaklasse werden durch das
Terminalsymbol attribute repriasentiert, der Typ der Attribute durch das Terminalsymbol
type. Assoziationen einer Metaklasse werden durch das Terminalsymbol rolename représen-
tiert, der Typ der Assoziation durch das Terminalsymbol #ype. Bool’sche Attribute werden
durch das Terminalsymbol [booleanAttribute] dargestellt, wobei der boolsche Wert durch
die Optionalitit der eckigen Klammern ausgedriickt wird. Die Produktion wird mit der
Angabe des Nichtterminalsymbols SuperClass fiir die Superklasse der Metaklasse abge-
schlossen. Nichtterminalssymbole werden also stets in Normalschrift, Terminalsymbole in
Fett- oder Kursivschrift dargestellt. Die Regel zur Definition der abstrakten Syntax von
Metaklassen lautet somit:

MetaClass ::= mc : attribute fype [booleanAttribute] rolename #ype ...SuperClass

Fiir die Abbildung von Spezialisierungsbeziehungen (d.h. der Darstellung einer Superklasse
und ihren Subklassen) verwenden wir folgende Regel:

MC ::= MetaClass | SubClassq | ... | Subclassp,

Die nachfolgenden Syntaxregeln (Tabelle 5-1) wurden von dem PROPEL-Metamodell abge-
leitet (Abbildungen 4-3, 4-4, 4-6 und 4-7).

ActionState = aState: role Role* tool Tool* SimpleState

ActivityGraph = ag: StateMachine

ActivityProblem-  ::= apm: process Process subproblem Problem subactivity ActionState

Mapping ModelElement

Aspect = asp: pattern ProcessPattern* problem Problem catalog ProcessPattern-
Catalog* aspect ObjectFlowState Package

Association ::= ass: Relationship

ClassifierlnState  ::= cistate: type Classifier inState State* Classifier

Classifier = classifier: Namespace

CompositeState  ::= composite: [isConcurrent] [isSequential] subvertex Z* State

Context = c: states ObjectFlowState* producer ProcessPattern* consumer Proc-
essPattern* ModelElement

Element w= el

FinalState = final: State

ModelElement ;= me: name name Element

Namespace ;= nS: ModelElement

ObjectFlowState ::= oState: [isSynch] type Classifier parameter Parameter* [mapping
OFSComposition] SimpleState

OFSComposition ::= ofsc: composite ObjectFlowState objects ObjectFlowState™ Association

Tabelle 5-1: Syntaxregeln
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Package
Parameter

Problem

ProblemGraph

Process

ProcessPattern

ProcessPattern-
Catalog

ProcessPattern-
Graph

PPR

ProcessPattern-
Relationship

Processvariance

Refinement

RefineProblem

Relationship
Role

Sequence

SimpleState
State
StateMachine
StateVertex
ST

Tool
Transition

Use

pack: importedElement* ModelElement Namespace
par: ModelElement

p: description string initial Context resulting Context activity Activity-
ProblemMapping ModelElement

pgraph: problem Problem variants ProcessVariance* refinements
Refinement* ModelElement

s: description sring role Role proposes ProcessPattern mapping Activ-
ityProblemMapping* ActivityGraph

pp: version int phase string synonyms string discussion string
example string problem Problem initial Context resulting Context pro-
cess Process ModelElement

ppk: patterns ProcessPattern* relations ProcessPatternRelationship*
aspect Aspect* Package

ppgraph: pattern ProcessPattern refinements Refinement* variants
Processvariance* sequences Sequence* usages Use* ModelElement

ProcessPatternRelationship|Sequence|Use|Refinement|RefineProblem|Proc-
essvariance

ppr: catalog ProcessPatternCatalog ModelElement

pvar: variantl ProcessPattern variant2 ProcessPattern ProcessPattern-
Relationship

ref: subPattern ProcessPattern superPattern ProcessPattern Proc-
essPatternRelationship

refp: subProblem Problem superProblem Problem ProcessPatternRe-
lationship

rel: ModelElement
rle: profile string process Process* activity ActionState* ModelElement

seq: successor ProcessPattern predecessor ProcessPattern* Proc-
essPatternRelationship

simple: [initial] State

state: StateVertex

sm: top Z transitions Transition* ModelElement

Sv: ModelElement

SimpleState | ActionState | ObjectFlowState

tl: activity ActionState* ModelElement

transition: source StateVertex* target StateVertex* ModelElement

use: [recursive] component ProcessPattern composite ProcessPattern
ProcessPatternRelationship

CompositeState | ST | FinalState

Tabelle 5-1: Syntaxregeln (Fortgesetzt)

In diesem Abschnitt haben wir einige Metamodellklassen nicht beriicksichtigt, da sie fiir die
Formulierung der formalen Semantik von PROPEL keine Rolle spielen. Zu diesen Metaklas-
sen gehdren: Guard, Procedure, Event, StubState, SubmachineState, SubactivityState, CallState und

Partition.

Nicht beriick-
sichtigte Klassen
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Abbildung 5-2 zeigt an einem Beispiel die Anwendung der Syntaxregeln. Auf der unteren
Seite der Abbildung ist ein Beispiel-Aktivitidtsdiagramm zu sehen, auf der oberen Seite die
zugehorige Syntax. A ist der Name des zusammengesetzten (obersten) Zustands,
ActivityGraphl der Name des Aktivitidtsdiagramms.

sm:
top
composite:
isSequential subvertex
simple: initial state: sv: me: name initial el:
aState: simple: initial state: sv: me: name q el:
oState: simple: initial state: sv: me: name o/ el:
aState: simple: initial state: sv: me: name b el:
simple: initial state: sv: me: name final el:
state: sv: me: name A el:
transitions
transition:
source sv: me: name initial el: target sv: me: name a el:
me: name ¢/ el:
transition:
source sv: me: name ¢ el: target sv: me: name o el:
me: name 72 el:
transition:
source sv: me: name o el: target sv: me: name b el:
me: name 73 el:
transition:
source sv: me: name b el: target sv: me: name final el:
me: name ¢4 el:
me: name ActivityGraphl el:

ActivityGraph1

Abbildung 5-2: Beispiel: Abstrakte Syntax eines Aktivititsdiagramms

5.2 Semantische Domanen

Fiir die Definition der semantischen Doménen verwenden wir mathematische Grundbegriffe
iiber Mengen und Relationen (s. z.B. [EMCO01] fiir eine Einfiihrung in die Thematik). Einige
grundlegende Konzepte definieren wir in Abschnitt 5.2.1 explizit. In Abschnitt 5.2.2 definie-
ren wir die semantische Doméne der Petri-Netze und B/E-Systeme (eine ausfiihrliche Ein-
filhrung in die Welt der Petri-Netze findet der Leser z.B. in [Bau96]). In Abschnitt 5.2.3
definieren wir schlieBlich Operatoren zur Manipulation von Petri-Netzen.

5.2.1 Grundlegende Konzepte

Die Projektion bendtigen wir bei den semantischen Gleichungen in Abschnitt 5.3 zur Aus-
wahl von Zustinden aus Tupeln von Zustinden.
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Definition 5-1: Projektion

Sei teA;x..xA  ein n-stelliges Tupel. Dann liefert die Projektion
oA X LA X LA — A, fiir 1<=i<=n das i-te Element des Tupels t.
d

Fiir die semantischen Funktionen (Uberblick in Anhang B.2) verwenden wir die Werteberei-
che Name, Type, Graph und eB/E-Systeme (Abschnitt 5.2.2). Nachfolgend definieren wir
diese Wertebereiche.

Definition 5-2: String und Name
Sei A das deutsche Alphabet. Dann ist String definiert als die Menge der Worter w liber A:
String= {w| w € A*}

w = A bezeichnet das leere Wort. ,,Name* ist ein im Rahmen der UML definierter Datentyp,
der einen String représentiert.

d

Definition 5-3: Type

Type = {simple, final, concurrent, sequential} bestimmt den Typ der Metaklasse State.

Definition 5-4: Graph

Sei X eine endliche nichtleere Menge und R eine Menge geordneter Paare (x, y) mit
X,y € X, also R c X x X. Dann heifit G = (X,R) ein endlicher gerichteter Graph. Die Ele-
mente von X heilen Knoten, die Elemente von R heiflen Kanten. Ist (x, y) eine Kante, so
heifit x Vorginger von y, und y heifit Nachfolger von x. Ein Knoten, der keinen Vorgénger
hat, heif3t Quelle; ein Knoten, der keinen Nachfolger hat, heiflit Senke oder Blatt.

O
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5.2.2 Petri-Netze und eB/E-Systeme

Zunichst defineren wir den Begriff Petri-Netze.

Definition 5-5: Petri-Netz, Vorbereich, Nachbereich, Teilnetz, Rand
Ein Petri-Netz ist ein Tripel N=(S,T,F) mit SNT = @ und Fc (SxT) U (T xS).

Die Elemente von S heif3en Stellen, die Elemente von T heif3en Transitionen. Beide zusam-
men werden als Knoten bezeichnet. Die Elemente der Flussrelation F heiflen Kanten.

Der Vorbereich eines Netzknotens ist die Menge ox := {y| (y,x) € F}. Der Nachbereich
eines Netzknotens ist die Menge xe := {y | (x,y) € F}.

Ein Netz N’=(S’,T°,F’) ist Teilnetz von N, wenn
ScS, T'cT,F =Fn({(S'xT)uU(T x8S')).

Der relative Rand Rand(N’,N) eines Teilnetzes N’ bzgl. des Gesamtnetzes N sind diejeni-
gen Knoten, die tiber Kanten mit dem Restnetz verbunden sind:

RandN’,N)={x e S'UT'| (xe Wex)\(SUT)=J}.

Stellenberandet heifit das Teilnetz N°, wenn Rand(N’,N) < S'. O

Aufbauend auf der Petri-Netz-Definition kénnen wir nun eine Definition fiir B/E-Systeme
angeben.

Definition 5-6: B/E-System

Ein 6-Tupel Y=(S,T,F,K,W,M,) heiBit Bedingungs-/Ereignis-System (B/E-System), falls

gilt:

e (S,T,F) ist ein Petri-Netz aus Stellen S und Transitionen T

e K:S — 1 erklart die Kapazitét 1 fiir jede Stelle.

e W:F — 1 bestimmt zu jedem Pfeil des Netzes das Gewicht 1.

* My:S— {0, 1} ist eine Anfangsmarkierung, die die Kapazititen respektiert, d.h. fur
jede Stelle s € S gilt: My(s) <K(s).

Statt Y=(S,T,F,K,W,M,) schreiben wir auch Y=(N,M,).

Auf B/E-Systemen definieren wir folgende Eigenschaften:
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Definition 5-7: Markierung, Aktiviertheit, Folgemarkierungsrelation, Etikettierung

Y sei ein B/E-System. Eine Abbildung M: S— N mit Vs € S: M(s) < K(s) heillt Markie-
rung von Y. M (Y) bezeichnet die Menge aller Markierungen auf Y. Eine Transition t € T
heif3t aktiviert unter M (geschrieben M[t>), wenn

Vs € ot: M(s) > W(s, t)
Vs € te: M(s) < K(s)- W(t,s)

Wir sagen t schaltet von M nach M’ (geschrieben M[t>M’), wenn t unter M aktiviert ist und
M’ aus M durch Entnahme von Marken aus den Eingangsstellen und Ablage von Marken
auf die Ausgangsstellen gemall den Kantengewichten entsteht:

M(s) - W(s,t) falls s € ot\te

M’(s) = M(s) + W(t,s) falls s € te\et
M(s) - W(s,t) + W(t,s) falls s € te M ot
M(s) sonst

Die Relation ®(Y)={(M,M,) ¢ M (Y)2 |3t €T: M{[t>M,} ist die Folgemarkierungsre-
lation auf Y.

(Y;h) heiBt etikettiertes System (eB/E-System), wenn eine Abbildung h von SUT auf einen
String existiert. Dartiber hinaus existiert eine Abbildung H von (SUT)* auf eine Menge von
Strings, d.h. H(X) = {h(x)| x € X, X Teilmenge von (SUT)*}.

O

Bemerkung. Im Vergleich zur géngigen Petri-Netz-Literatur erweiteren wir den Etikettie-
rung von Transitionen um die Etikettierung von Stellen, da wir etikettierte Stellen fiir die
Definition der Petri-Netz-Operatoren (Abschnitt 5.2.3) benétigen.

Definition 5-8: Deadlockfreiheit

Ein B/E-System Y=(S,T.F,K,W,M,) heifit deadlockfrei, wenn unter jeder erreichbaren
Markierung mindestens eine Transition aktiviert ist, d.h.

A/ Ml € [M0>I JdteT: Ml[t>.

Erweiterung der
Etikettierung
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Definition 5-9: Konflikt

Zwei Transitionen t; und t, eines B/E-Systems mit K=co sind im Konflikt, wenn M[t;> und
M[t,>, aber nicht M[{t;,t}>.
O

5.2.3 Petri-Netz-Operatoren

Die in diesem Abschnitt definierten Petri-Netz-Operatoren dienen dazu, Petri-Netze bzw.
eB/E-Systeme auf bestimmte Weise zu manipulieren. Bei Petri-Netzen sprechen wir in Ana-
logie zu Vorgénger-, Nachfolger-, Super-, Sub-, Komposit-, Komponenten- und Varianten-
mustern von Vorgénger-, Nachfolger, Super,- Sub-, Komposit-, Komponenten- und
Variantennetzen.

Der Connect-Operator verkniipft zwei B/E-Systeme auf sequentielle Weise zu einem dritten
B/E-System. Das Beispiel in Abbildung 5-3 zeigt, wie zwei Systeme Y und Y’ mit Hilfe des
Connect-Operators miteinander zu dem System Y™ verkniipft werden. Die Verkniipfung
wird erzielt, indem die Stellen, Transitionen und Kanten der beiden Ausgangssysteme durch
Umbenennung disjunkt vereinigt werden. Dariiber hinaus werden die Stellen, an denen die
Systeme Y und Y’ verkniipft werden, miteinander verschmolzen, d.h. doppelte Stellen wer-
den entfernt.

S3
83
S% S

h(s,)=h'(s,)

Abbildung 5-3: Verkniipfung von B/E-Systemen
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Definition 5-10: Connect-Operator

Seien Y=(S,T,E,K,W,M,h), Y’=(S’,T°,F’, K, W’ ,M’,h’) und
Y=(S”, T”,F” K”,W”M”,h”) etikettierte B/E-Systeme. Die Mengen S, S’ und die
Mengen T, T’ gelten jeweils als disjunkt. Wir definieren

Connect(Y,LLR,Y’,I’,R’) = Y mit

* CON:=HT)nHR)zI,mit LRcSund"’,R’ S’
Stellen wir uns ein Petri-Netz Y als Prozesselement eines Prozessmusters vor, so ent-
spricht R dem resultierenden Kontext und I dem initialen Kontext des Prozessmusters.
Um zwei Petri-Netze miteinander verkniipfen zu konnen, darf die Schnittmenge von den
Etiketten der Mengen R und I’ (bezeichnet als CON) daher nicht die leere Menge sein.

e S”=(S\{s|h(s) € CON}) U (S’ \ {s’| h’(s)="“start*}),
d.h. die Stellen von Y und Y’ werden miteinander vereinigt, bis auf die Schnittmenge
der Mengen R und I’, identifiziert durch die Menge CON. D.h. Duplikate, die durch die
Verkniipfung entstehen, werden entfernt. Ferner wird die ,,start“-Stelle des Nachfolger-
netzes entfernt.

e T”"=TuUT,
d.h. die Transitionen von Y und Y’ werden miteinander vereinigt.

 F7= F\Felim Y F’\F,elim Y F”new
mit Fejim = {(x.y) | h(y) € CON}, F’ iy = {(v,w) | h°(v)=“start"} und
F” e = 1(0,0) | 3 (%,3) € Fejjm: m=x, 1 € I', h”(n)=h(y)}
d.h. die Kanten von Y und Y’ werden miteinander vereinigt. Elimiert werden Kanten
des Vorgéngernetzes zu den (ebenfalls zu eliminierenden) Stellen aus der Menge CON
und Kanten des Nachfolgernetzes, die von der ,start“-Stelle wegfiihren. Hinzugefiigt
werden Kanten von den Transitionen aus dem Vorbereich der zu elimierenden Stellen
des Vorgingernetzes hin zu den Stellen den Nachfolgernetzes, iiber die Vorginger- und
Nachfolgernetz verkniipft werden.

1 vx €1

Dann ist die Anfangsmarkierung von Y’ definiert als M” ((x)= {0 .
sonst

Ferner existieren Markierungen, die die Inputstellen des Nachfolgernetzes mit einer Marke
belegen, d.h. Vx e I': A M”; € [M” (> mit M”*;(x)=1

1 Vx € R’

Die Terminalmarkierung von Y ist definiert als M”* (x)= {0 -

Das System Y gilt als deadlockfrei, wenn die Systeme Y und Y’ deadlockfrei sind.

Bemerkung. N=(S,T,F) und N’=(S’,T’,F’) sind stellenberandete Teilnetze von
N”:(S,,’Tﬂﬂ,F’O)‘
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Die Verkniipfung ein oder mehrerer B/E-Systeme (entsprechend einer Menge von Vorgén-
germustern) mit einem B/E-System (entsprechend einem Nachfolgermuster) wird tiber den
Operator Connect* folgendermaflen definiert:

Connect*(,9,,Y,I,LR) =Y und

n n
Connect*({Y1,..,Yn}, (U Lis \ U Ris Yortolnt1:Rn+1) =

i=1 i=1

n n
Connect™ ({Y3....Yn}, \ U L;» (U Ry, Comnect(Y 1,11 R 1, Y 15 In 1R 1) Ine 15 R )
i=2 1i=2

O

Der Include-Operator verfeinert eine Stelle eines B/E-Systems durch ein zweites B/E-Sys-
tem, wodurch wiederum ein drittes B/E-System entsteht. Abbildung 5-4 zeigt ein Beispiel
fiir eine stellenweise Verfeinerung eines Systems Y durch ein System Y’ zu einem System
Y. Die Stelle b und alle einlaufenden und ausgehenden Kanten werden entfernt und durch
Y’ ersetzt.

start

start o1

02

end 02

end

Abbildung 5-4: Verfeinerung/Inklusion von B/E-Systemen
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Definition 5-11: Include-Operator

Seien Y=(S,T,EK,W,M,h), Y'=(S", T, F,K’,W’ M’,h’) und
Y=(S”, T”,F” K”,W”M”,h”) etikettierte B/E-Systeme. Die Mengen S, S’ und die
Mengen T,T” gelten jeweils als disjunkt. Sei Sepjace € S die Stelle, die durch Y” ersetzt
wird. D.h. durch die Verfeinerung der Stelle s,qpj5ce entsteht das System Y. Diese Verfei-
nerung (oder auch Inklusion) geben wir durch den Operator

Include(Y, Y’,I’,R)=Y"”
an, wobei I’ R’ ¢ S’. Dann ist Y’ ein stellenberandetes Teilnetz von Y.

Wir definieren die Verfeinerung von Y iiber den Operator o:

* V(x Sreplace) eFro(x Sreplace) ={(xy)ly € Rand(Y’) A (yel' v h’(y)="start)}
D.h. der Operator ¢ ersetzt die Kanten des Systems Y, die die Stelle sepjace als Ziel
haben, durch eine Menge von Kanten, die als Ziel diejenigen Stellen des Systems Y’
haben, die entweder zum initialen Kontext des abgebildeten Prozessmusters gehdren
oder zum Startzustand des Systems Y’ zéhlen.

eV (Sreplacea x) e F: 0 (Sreplacea x) = {(y.x)ly € Rand(Y’) A (yeR' v h’(y)=“end")}
D.h. der Operator ¢ ersetzt die Kanten des Systems Y, die die Stelle s¢p,ce als Quelle
haben, durch eine Menge von Kanten, die als Quelle diejenigen Stellen des Systems Y’
haben, die entweder zum resultierenden Kontext des abgebildeten Prozessmusters geho-
ren oder zum Endzustand des Systems Y’ zéhlen.

c Vi y)eFoxy) ={xylxyeSu T\{Sreplace}}
D.h. alle anderen Kanten des Systems Y bleiben erhalten.

Dann ist das System Y’ definiert mit

e S”= (S\{Sreplace} U s,
d.h. die Stellen von Y und Y’ werden miteinander vereinigt, wobei die Stelle s;¢pj,ce aus
der Menge S entfernt wurde.

e T”’=TuUT
d.h. die Transitionen von Y und Y’ werden miteinander vereinigt.

s FP=0¢pF)UF
d.h. die durch den Operator ¢ erzeugten Kanten und die Kanten von Y’ werden mitein-
ander vereinigt.

eine Verfeinerung von Y.

Die initiale Markierung M, von Y ist definiert als
1 My(s) = 1

Vs e S”: My”(s) = {0 t
sons
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Dies bedeutet, dass die initiale Markierung des Systems Y’ zunéchst verloren geht. Durch
die durch den Operator ¢ erzeugten Kanten wird jedoch sichergestellt, dass alle Stellen aus
I’ in einer bestimmten Markierung des System Y’ eine Marke tragen, d.h.

IMe MY”):Vsel:M(s)=1
Das System Y’ gilt als deadlockfrei, wenn die Systeme Y und Y’ deadlockfrei sind.
O

Der Conflict-Operator verkniipft zwei B/E-Systeme zu einem dritten B/E-System, wobei die
Verkniipfung so gewéhlt wird, dass nur jeweils eines der beiden Teilsysteme (die die zu ver-
kniipfenden Einzelnetze darstellen) durchlaufen werden kann. Das Beispiel in Abbildung 5-5
zeigt, wie zwei Systeme Y und Y™ mit Hilfe des Conflict-Operators miteinander zu dem
System Y verkniipft werden. Durch Einfiihrung von zwei Transitionen t,,ian¢; Und tyarants
die miteinander in Konflikt stehen, und einer gemeinsamen Inputstelle s.,,qic¢ kann nur
jeweils eine der beiden Teilnetze durchlaufen werden. Initial wird dabei zundchst nur die
Stelle s onfiict markiert. Ferner wird einer Menge neuer Kanten eingefiihrt, die als Quelle
jeweils eine der konfligierenden Transitionen haben und als Ziel eine Stelle, die dem initia-
len Kontext des abgebildeten Prozessmusters angehort. Hierdurch wird sichergestellt, dass es
Markierungen in dem System Y gibt, unter denen die Stellen des initialen Kontexts eines
der Teilnetze mit einer Marke versehen sind.

Abbildung 5-5: Zwei Systeme (Y und Y’), die zu einem System Y’ mit konfligierenden Transitionen
ineinandergefiigt werden
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Definition 5-12: Conflict-Operator

Seien Y=(S,T,EK,W,M,h), Y'=(S’,T",F’ ,K’,W’*,M’,h’) und
Y=(S”, T”,F” K>, W”,M”,h”) etikettierte B/E-Systeme. Die Mengen S, S’ und die
Mengen T, T’ gelten jeweils als disjunkt. s.,,q;ct €ine neu eingefiihrte Stelle mit s, q;ct € S
U S'und tyant1s tvariantz ZWel neu eingefiihrte Transitionen mit ty,.n1 € T U T' und
tyariantz € T U T', die miteinander im Konflikt stehen. Ic S und I’ S’ seien Mengen von
Stellen.

Wir definieren Conflict(Y, Y, I, I’) = Y mit

* S7=SuUS'uU {Sconﬂict}’
d.h. die Stellen von Y und Y’ werden miteinander vereinigt, wobei die Stelle s .t neu
hinzugefiigt wird.

« T”= T uT y.{tvariantl} U {tvariantZ}a o o o o
d.h. die Transitionen von Y und Y’ werden miteinander vereinigt, wobei die Transitio-

nen ty,riant U0 tyarianto D€V hinzugefiigt werden.

* F”=FUF U {(Sconflict> tvariant1)> (tvariant1> 8)> (Sconflict> tvariant2)> (tvariant2> 8| 8 € 1, 8’
eI’}
d.h. die Kanten von Y und Y’ werden miteinander vereinigt. Hinzu kommen noch zwei
Kanten von der gemeinsamen Inputstelle zu den jeweiligen konfligierenden Transitio-
nen sowie Transitionen ausgehend von den jeweiligen konfligierenden Transitionen zu
den Stellen des initialen Kontexts des abgebildeten Prozessmusters.

X = Sconflict

1

e M?” (X) = {
0 0 sonst

d.h. die gemeinsame Inputstelle der konfligierenden Transitionen erhélt initial eine

Marke.

M;(s) =1 Vs el
« IMMye MY e
M,(s’) = 1 Vs’ el

d.h. es gibt zwei Markierungen, die sicherstellen, dass die Markierungen der Stellen des
initialen Kontexts beider Teilnetze in einer spateren Markierung beriicksichtigt werden.

Das System Y’ gilt als deadlockfrei, wenn die Systeme Y und Y’ deadlockfrei sind. 0

5.3 Verknupfung von Syntax und Semantik

Nachdem wir die syntaktischen und semantischen Doménen definiert haben, miissen wir
diese aufeinander abbilden. Diese Abbildung definieren wir durch die nachfolgend definierte
semantische Gleichungen. Definitions- und Wertebereiche der semantischen Gleichungen
werden durch die semantischen Funktionen festgelegt (Anhang B.2). Die OCL-Constraints
werden nicht auf die Semantik abgebildet, da bei der semantischen Abbildung einzelne syn-

Semantische
Gleichungen und
Funktionen
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taktische Elemente auf eine formale Semantik abgebildet werden. Die OCL-Constraints
reprasentieren jedoch Einschrinkungen der Syntax, die unabhingig von der semantischen
Abbildung gelten.

Uber die kontextfreie Grammatik geben wir einen Syntaxbaum an. Dieser Syntaxbaum ent-
halt Basiselemente (d.h. die Blatter) sowie zusammengesetzte Elemente (d.h. die inneren
Knoten), fiir die eine eindeutige Dekomposition existiert. Die semantischen Gleichungen
werden also kompositional definiert. Fiir jedes Basiselement wird zunichst eine semantische
Gleichung angegeben. Anschlieend wird fiir innere Knoten des Syntaxbaums eine semanti-
sche Gleichung angegeben, die aus semantischen Gleichungen der direkten Nachfolger im
Syntaxbaum komponiert wird.

Eine semantische Gleichung ist folgendermaBen aufgebaut: Auf der linken Seite der Glei-
chung erfolgt die Angabe der semantischen Funktion. Durch Indizierung kdnnen verschie-
dene Elemente einer Regelfamilie unterschieden werden. Die Gleichung wird auf einen
bestimmten Ausdruck der syntaktischen Doméne angewendet. Auf der rechten Seite wird
das Ergebnis der Regelanwendung angegeben. Dies représentiert die semantische Bedeutung
des syntaktischen Ausdrucks.

Gleichung;, 4o« [[ Ausdruck | = Mathematisches Objekt

Fiir Mengen von Objekten einer Klasse Y, d.h. Y*, verwenden wir die gleiche semantische
Gleichung g. Auf diese Weise miissen wir nicht separate Gleichungen fiir Y und Y* definie-
ren, d.h.

glY*] =gl Y] Ul Y*] | g[A]] und

glr] =@

Wir verwenden das Symbol ,,...“, um Ausdriicke der kontextfreien Grammatik abzukiirzen,
also z.B. [[pp: ... initial Context ... ]| statt [pp: version ins phase szring synonyms string dis-
cussion string example string problem Problem initial Context resulting Context process Proc-
ess ModeIEIement]].

Um Elemente, die mehrmals in einem Ausdruck verwendet werden, unterscheiden zu kon-
nen, versehen wir diese Element mit einem Index (z.B. pp: ... initial Context' resulting
Context? ...). Dabei konnen beim Ersetzen eines Nichterminals durch seine rechte Seite der
Index an die Elemente des Ausdrucks der rechten Seite — wenn notig — weitergegeben wer-
den (z.B. pp: ... initial c: states ObjectFlowState*! ... resulting Context? ...).

Wir definieren die Gleichungen immer in zwei Schritten: Zunéchst ersetzen wir den syntakti-
schen Ausdruck (z.B. ProcessPattern) mit der entsprechenden Regel (d.h. [pp: ... ModelEle-
ment]]), dann definieren wir fiir diesen Ausdruck die semantische Bedeutung (z.B. name).
Hiufig ist ein Ausdruck in mehreren Schritten aufzuldsen (z.B. [[pp: ... me: name name ...].

5.3.1 Bezeichner fur syntaktische Elemente

In der folgenden Tabelle werden die semantischen Bezeichner fiir syntaktische Elemente
definiert. Die Bezeichner sind alle vom Typ Name, welcher einen String représentiert.
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id; [[ProcessPattern]] = 1id; [[pp: ModeIEIement]]
= name
id,[PPR]] = id,[[ ProcessPatternRelation-

ship|Sequence|Use|Refinement|RefineProbIem|Processvariance]]

= id;o[[Sequence]], falls PPR->Sequence
id;;[[use]], falls PPR->Use
id;, [ Refinement |, falls PPR->Refinement
id,5[[ Processvariance ]|, falls PPR->Processvariance

id; [ SimpleState || = ids[[simple: ... State]|
= name
id,[[FinalState ] = idy[ final: State]]
= name
ids[[CompositeState] = ids[[ composite: ... State]]
= name
idg[[Z]l = idg4[[CompositeState | ST | FinalState ||

= 1d; [[SimpIeState]], falls Z->SimpleState
id,[[ FinaiState ]|, falls Z->FinalState
id5[[CompositeState]], falls Z->CompositeState

id,[[ Transition ]| = id,[ transition: ... ModelElement]|
= name
idg[[ ObjectFlowState]] = idg[[ oState: ... SimpleState ]|
= name
id9[[Context]] = idgl[c: states ObjectFlowState™ ... ]|
= idg[[ ObjectFlowState* ||
idm[[Sequence]] = idhol[seq: successor ProcessPattern predecessor ProcessPattern*

= {(x, idl[[ProcessPattern]])| X € idll[ProcessPattern*]]}

id;[use] = id;;[use: ... component ProcessPattern! composite ProcessPat-
tern” ...

= (id, [[ProcessPatternZ]], id, I[ProcessPatternll])

id;, [ Refinement ] = idj,[[ref: subPattern ProcessPattern’ superPattern ProcessPat-
tern! ]]
= (id, [[ProcessPatternZ]], id, I[ProcessPatternll])
id ;][ Processvariance]] = id;;[[pvar: variantl ProcessPattern' variant2 ProcessPattern” ... ]|
= (id, [[ProcessPatternI]], id, I[ProcessPatternZ]])
id14[[StateVertex]] = idlzl[sv: ModelElement]|

= name
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5.3.2 Prozessmusterkatalog

Ein Prozessmusterkatalog ist ein Graph, wobei die Prozessmuster die Knoten und die Pro-
zessmusterbeziehungen die Kanten des Graphen bilden.

structu- = structure[| ppk: patterns ProcessPattern* relations Proc-
reI[ProcessPatternCatang]] essPatternRelationship* ]]

= (idy I[ProcessPattem*]], idZIIProcessPattern Relationship*]])

5.3.3 Komposition von Objekten und Ereignissen und Kontexten

Die dec-Gleichungen definieren die Dekomposition von Objekten und Ereignissen. Die erste
Gleichung dekomponiert ein Aggregat in rekursiver Weise, wobei die dritte Gleichung als
Hilfsgleichung fungiert. Bei der zweiten Gleichung handelt es sich nicht um ein Aggregat,
die rechte Seite besteht also nur aus einem Bezeichner. Die vierte Gleichung identifiziert
Aggregate eines Kontexts. Die flinfte Gleichung gibt die Menge aller Kontextelemente an,
wobei Aggregate in ihre Bestandteile aufgelost werden. Die sechste Gleichung dient dazu,
die Kontextdekomposition auf die entsprechenden Petri-Netze zu iibertragen. Hierzu werden

(i) die Stellen entfernt, die Aggregaten entsprechen und die Stellen hinzugefiigt, die den
(rekursiv) identifizierten Stellen entsprechen

(i) die Transitionen beibehalten

(iii) und die Kanten entfernt, die Kontextaggregate enthalten und durch Kanten ersetzt, die
die entsprechenden Aggregatbestandteilen enthalten

dec [[ObjectFIowState]] = dec IIIOState: ... mapping OFSComposition...]]
= dec3|[OFSComposition]]
decZ[[ObjectFIowState]] = deCZIIOState: SimpIeState]]
= idy [[SimpIeState]]
decs [[OFSComposition]] = dec3|[0fsc: .. objects ObjectFlowState™ ]]

= deci[[ObjectFIowState+]]

dec4[[Context]] = dec4|Ic: states ObjectFlowState* ]]

= {x|x € idg[[ ObjectFlowState* ]|, ObjectFlowState->0State:
... mapping OFSComposition...}

decs [[Context]] = decSIIc: states ObjectFlowState* ]]

= deci[[ObjectFIowState*]]
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decg[[ ProcessPattern | = decg[[pp: ... initial Context' resulting Context? ... ]
= (S,T.F.K,W,M,h) mit
(1) S:S’\Scomposite Y Scomponent
. (S’,T’,F’,K’,W’,M’O,h’)=pr2IIProcessPattern]]
Scomposite = dec4[[Context1]] ) dec4[[Context2]]
Scomponent = decs [Context!] W decs[[Context?]|

(i) T=T
(i) F=wy(EM Y| (XVy)EScomposite

Fiir die Transformation der Kanten gilt

Y(xy) =

(X,y) X,y & Scomposite
z € dec|[ObjectFlowState],idg[ObjectFlowState] =y
z € dec|[ObjectFlowState],idg[ObjectFlowState] = x

(x,z) yeS

composite’

(zy) xe$

composite’

5.3.4 Semantik von Aktivitatsdiagrammen

Aktivititsdiagramme (Metaklasse ActivityGraph) dienen dazu, das dynamische Verhalten im
allgemeinen von Systemen zu beschreiben. Aktivitidtsdiagramme sind spezielle Zustandsau-
tomaten (Metaklasse StateMachine), in denen die Zustdnde durch Aktivitiaten dargestellt wer-
den. Aktivitidtsdiagramme &hneln in Struktur und Verhalten den Petri-Netzen. In der
kommenden UML2-Version (s. auch Abschnitt A.3.4) wird die Spezifikation von Aktivitéts-
diagrammen von der Spezifikation von StateMachines klar getrennt und orientiert sich expli-
zit, jedoch informal an Petri-Netzen ([Boc03a], [Boc03b], [Boc03c]). Wir bilden
Aktivitidtsdiagramme angelehnt an die Vorgehensweise von Gehrke et al. ((GGWI98]) auf
Petri-Netze bzw. Bedingungs-Ereignis-Systeme ab. Eine &hnliche Strategie verfolgte Storrle
in [St600] zur Umwandlung von Zustandsautomaten in Petri-Netze.

Wir verwenden Bedingungs-Ereignis-Systeme (B/E-Systeme), da dies fiir unsere Modellie-
rungszwecke ausreicht. B/E-Systeme modellieren das Gelten oder Nichtgelten von Bedin-
gungen, die durch Ereignisse eintreten oder beendet werden. Dies entspricht der
Modellierung von Objekten und Ereignissen mit Zustandsautomaten bzw. Aktivititsdia-
grammen. Fiir ein Prozessmuster miissen wir das Vorhandensein oder den ,, Verbrauch® eines
Objekts oder Ereignisses modellieren konnen. Die Modellierung von Mengen von Objekten
oder Ereignissen des gleichen Typs (z.B. fiinf Projektplédne) ist nicht notwendig.

Abbildung 5-6 zeigt exemplarisch, wie Aktivitidtsdiagramme in Petri-Netze umgewandelt
werden. A zeigt ein einfaches Aktivititsdiagramm, B eine Aufspaltung des Kontrollflusses
und C einen bedingten Kontrollfluss.

Abbildung auf Petri-
Netz-Semantik

Bedingungs-
Ereignis-Systeme
ausreichend
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Abbildung 5-6: Abbildung von Aktivititsdiagrammen auf Elemente eines Petri-Netzes

Ein Aktivititsdiagramm wird auf ein B/E-Netz wie folgt abgebildet: Zustinde des Typs
simple und final (SimpleState (ActionState,ObjectFlowState), FinalState) werden auf Stellen
abgebildet. Zusammengesetzte Zustinde (CompositeState) vom Typ concurrent oder
sequential werden zu Stellen des Typs simple oder final aufgelost. Die Namen der Zusténde
werden als Etiketten von Stellen interpretiert. Initiale und finale Zustdnde werden durch Stel-
len reprisentiert, die das Etikett ,,start™ oder ,,end* tragen. Die entsprechenden semantischen
Gleichungen sind in Abschnitt 5.3.4.1 aufgefiihrt.

PROPEL-Transitionen (Transition) werden auf Petri-Netz-Transitionen abgebildet. Anschlie-
Bend werden die Kanten zwischen den Stellen und Transitionen berechnet. Die Aufspaltung
eines Kontrollflusses wird durch eine Transition auf zwei Stellen abgebildet (Abbildung 5-6,
oben rechts). Entscheidungen werden durch Transitionen, die miteinander in Konflikt stehen,
abgebildet (Abbildung 5-6, unten rechts). Die Inputstelle dieser Transitionen erlaubt den
Konflikt, da es sich ja um eine Stelle mit Kapazitit 1 handelt. Die entsprechenden semanti-
schen Gleichungen sind in Abschnitt 5.3.4.2 aufgefiihrt.

Kapazititen und Gewichte sind stets 1, da es sich ja um B/E-Netze handelt. Die Anfangsmar-
kierung eines Netzes ergibt sich, in dem alle Stellen, die das Etikett ,,start” tragen, mit einer
Marke belegt werden (Abbildung 5-6, links).

Die semantischen Einzeldefinitionen werden schlielich fiir die Semantikdefinition von
Aktivitdtsdiagrammen zusammengefiihrt. Die entsprechenden semantischen Gleichungen
sind in Abschnitt 5.3.4.3 aufgefiihrt.

5.3.4.1 Abbildung von Zustanden auf Stellen

Die type-Gleichungen bestimmen den Typ (simple, final, concurrent, sequential) eines
Zustands.
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type; [ SimpleState ]| = type,[[simple: [initial] State]]
= {id;[[ SimpleState ] ->simple}
type, [ FinalState ]| = type,[ final: State ]
= {idy[[FinaiState]->final}
type;[[CompositeState]] = types[[ composite: isConcurrent subvertex z* State |
= {id5[[CompositeState]]->c0ncurrent} U type5 [[Z*]]
types[[CompositeState]] = type,[[ composite: isSequential subvertex Z* State ]|
= {id5[[CompositeState]]->sequential} U type5 [[Z*]]
types[[Z]] = type5[[CompositeState | ST | FinalState ]|

type; [[SimpleState]], falls Z->SimpleState
type, || FinalState ]|, falls Z->FinalState

type; [[CompositeState]] \ type4[[CompositeState]], falls Z-
>CompositeState

Die init-Gleichungen bestimmen die initialen Zustdnde aus einer Menge von Zustdnden.

inity [SimpIeState]] =

init, [ simple: [initial] State ]

name, if initial=true

@, if initial=false

init, [[FinalState]] =

init,[[ final: State |
9]

init;[| CompositeState | =

init;[[ composite: [isConcurrent] [isSequential] subvertex
Z* State ||

init,[[z*]]

init,[[ Z]] =

Die terminal-Gleichungen bestimmen die finalen Zusténde aus einer Menge von Zustdnden.

init,[| CompositeState | ST | FinalState |

inity [ simpleState ||, falls Z->ST
initzl[FinaIState]], falls Z->FinalState
inity I[CompositeStateI] , falls Z->CompositeState

terminal  [| SimpleState || = terminal,[[simple: [initial] State]]
= 0
terminal, [| FinalState ] = terminal,[[final: State]]

= name

terminals IICompositeState]]

= terminal; |Ic0m osite: [isConcurrent] [isSequential] sub-

vertex Z* State

= terminaly [Z*]]

init

terminal
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terminaly[[ Z]] = {s € m(types[Z]]) | my(types[[Z])) = final }

Die sub-Gleichungen bestimmen alle Teilzustinde (Metaklasse SubState) eines Zustands.
Das Ergebnis sind 2-Tupel der Art (z°,z), wobei z’ Teilzustand des Zustands z ist.

sub; [[SimpleState]] = (0,id; [[SimpleState]])
subz[[FinaIState]] = (@,id4[[FinaIState]])
subs [ CompositeState]] =  subs[[ composite: [isConcurrent] [isSequential] subvertex Z*
State]]
= {(z, idS[[CompositeState]]) |z € idg [[Z*]]} ) sub4[[Z*]]
suby[[Z]] = suby[[CompositeState | ST | FinalState ]

= sub; [[SimpleState]], falls Z->ST
subz[[FinaIState]], falls Z->FinalState
subs [[CompositeState]], falls Z->CompositeState

5.3.4.2 Abbildung von PROPEL-Transitionen auf Petri-Netz-Transitionen

Wie bereits weiter oben erldutert, werden PROPEL-Transitionen in Transitionen von Petri-
Netzen iibersetzt. Eine einfache PROPEL-Transition wird auf eine einfache Petri-Netz-Tran-
sition abgebildet. Eine zusammengesetzte (,,compound®, s. Abschnitt 4.4.1) Transition, wel-
che eine Menge von Transitionen reprisentiert, die von einer Menge von Zustinden
herriihren und zu einer Menge von Zusténden streben, wird auf zweierlei Art abgebildet. Bei
Nebenldufigkeit (fork oder join) wird die zusammengesetzte PROPEL-Transition in eine
einfache Petri-Netz-Transition umgewandelt. Im Falle alternativer Kontrollfliisse (choice
und junction) wird jede Transition der zusammengesetzten PROPEL-Transition auf eine ein-
fache Petri-Netz-Transition abgebildet. Die resultierenden Petri-Netz-Transitionen werden
nach dem Schema from.id.to etikettiert, mit from die Menge der Zusténde, von der die Tran-
sition herriihrt, id der Name der urspriinglichen PROPEL-Transition und to die Menge von
Zustdnden, zu denen die Transition strebt.

trans|| Transition ] = trans[[transition: source StateVertex*! target StateVertex*> ... ]|

{tirom.id.tol from = idlzl[StateVertex*l]], id = id [[Transition]],
to =1idy, [[StateVertex*2]] }

In Abbildung 5-6 zeigten wir bereits die Umwandlung von UML-Transitionen in Petri-Netz-
Transitionen. Die Petri-Netz-Transitionen werden dabei folgendermallen berechnet:

Fiir das Aktivititsdiagramm A:

o transf[t1]l= {tinigiar1.a}

° trans[]:tz]]: {ta.tZ.o}
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o trans[3]]= {t, 5
o trans[[t4]]= {tb.t4.ﬁnal}

Fiir das Aktivitdtsdiagramm B:
 trans[[tl]= {tet1.1der )
Fiir das Aktivitdtsdiagramm C:
o trans[[tl]= {tro o)

o trans[2]= {tpp )

5.3.4.3 Abbildung von Aktivitatsdiagrammen auf Petri-Netze

Die semantischen Definitionen der vorhergehenden Abschnitte kdnnen wir nun verwenden,
um die Semantik von Aktivitidtsdiagrammen zu definieren. Ein Aktivititsdiagramm ist defi-
niert als B/E-System, wobei

(i) die Stellen von den PROPEL-Zustéinden mit Typ simple und final abgeleitet werden,
(i1) die Transitionen von den PROPEL-Transitionen berechnet werden,

(iii) die Kanten zwischen diesen Stellen und Transitionen berechnet werden,

(iv) Kapazititen und Gewichte stets 1 sind,

(v) die Anfangsmarkierung auf jede Stelle, die einem initialen Zustand entspricht, eine
Marke legt,

(vi) die Terminalmarkierung auf jede Stelle, die einem finalen Zustand entspricht, eine
Marke legt,

(vii) die initiale Stellen mit ,,start” etikettiert sind,
(viii)die terminalen Stellen mit ,,end* etikettiert sind und

(ix) alle anderen Stellen mit dem Namen des korrespondierenden PROPEL-Zustands etiket-
tiert sind.
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agraph[[ ActivityGraph]| = agraph[[ag: sm: top Z transitions Transition* ... ]|
= (S,T,F,K,W,Mg,h) mit

(i) S={se nl(typeSHZ]]) | Tcz(typeSHZ]]) € {simple.final}}

(i) T = trans[ Transition*]]

(i) F = {(Sthom.idto) thomidto €T, s€S, sefrom} U
{(tfrom.id.to>S)] tirom.id.to €T, SES, s€to}

(iv) Vs e S: K(s)=1, W(s)=1

(v) My(initg[[2]) = 1 A My(S \inity[[2]) = 0

(vi) 3 M,,eM(N): 3 kein teT: M, [>M,,;: Vxe terminal,[[Z]]:
M, (x) =1

(vii) Vx € inity[Z]]: h(x) = start
(viii) Vx e terminaly[[Z]: h(x) = end
(ix) Vx e idg[[z]: h(x) = id;[[x]

5.3.4.4 Vernachlassigung der run-to-completion-Annahme

Im Rahmen der StateMachines-Spezifikation, auf der die ActivityGraphs-Spezifikation auf-
baut, gibt es den Begriff der Ereignisverarbeitung, besser bekannt als ,,run-to-completion-
Annahme*: Zu einem bestimmten Zeitpunkt wird ein Ereignis von einer Zustandsmaschine
erzeugt oder verarbeitet. Die Reihenfolge der Abarbeitung ist nicht spezifiziert. Der Model-
lierer kann daher beliebige Priorititen spezifizieren. Die ,,run-to-completion-Annahme*
bedeutet dabei, dass ein Ereignis erst dann erzeugt oder verarbeitet werden darf, wenn das
vorhergehende Ereignis vollstdndig abgearbeitet wurde. Als ,,run-to-completion-step* wird
dann der Schritt zwischen zwei stabilen StateMachine-Zustdnden bezeichnet, d.h. zwischen
StateMachines, deren Transitionen alle beendet sind, die durch das Ereignis ausgeldst wur-
den. Wir vernachlissigen die ,,run-to-completion-Annahme* aus zwei Griinden: Zum einen
reicht die von uns definierte Semantik von Aktivitidtsdiagrammen fiir unsere Zwecke aus.
Die von uns bendétigten Aktivititsdiagramme setzen wir zur Modellierung von Geschéftspro-
zessen ein, die durch Individuen und nicht von Systemen ausgefiihrt werden. Eine Ein-
schrankung durch die ,,run-to-completion-Annahme* ist daher nicht notwendig, da die
Entscheidung iiber die Abarbeitung von Ereignissen von den Individuen vorgenommen wird.
Zum anderen wiirde die Definition einer solch ,strikten® Semantik den Rahmen unserer
Arbeit sprengen. Arbeiten, die sich mit einer solchen Semantik befassen sind z.B. fiir State-
Machines und fiir Aktivititsdiagramme verfligbar (Abschnitt 2.3).

5.3.5 Semantik von PROPEL-Prozessen

Ein Prozess besitzt die gleiche Semantik wie ein Aktivitidtsdiagramm mit zwei Erweiterun-
gen (Abbildung 5-7): Zusétzlich zu den initialen Stellen erhalten auch diejenigen Stellen eine
Anfangsmarkierung, die dem initialen Kontext des Prozessmusters entsprechen. Alle ande-
ren Stellen besitzen keine Marke. Zusétzlich zu den terminalen Stellen erhalten auch diejeni-
gen Stellen eine Terminalmarkierung, die dem resultierenden Kontext des Prozessmusters
entsprechen. Alle anderen Stellen besitzen keine Marke.
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prl[[Process]] = p [[s: ... proposes ProcessPattern ... ActivityGraph]]
= agraph[[ActivityGraph]] mit
. Mo(init4|IZ]]UicIIProcessPattern]]) =1A
MO(S\init4[[Z]]uic[ProcessPattern]])=0
e IM,eM(N): 3 kein teT: M, [t>M, 1 :
Vx € (rc[[ProcessPattern]] ) terminal4|IZ]]): M,(x)=1

przﬂProcessPattern]] = przl[pp: ... process Process...]]
= prll[Process]]
Anfangsmarkierung MO Terminalmarkierung Mn
start o1 start o1
a a
‘ 02 ‘ ‘ 03 ‘ —

s 02 03 02 o3
b b
end end

Abbildung 5-7: Abbildung des Prozesses eines Prozessmusters auf ein etikettiertes B/E-System

5.3.6  Semantik von Kontexten

Der initiale und der resultierende Kontext eines Prozessmusters ist jeweils eine Menge von
Namen, d.h. die Namen der ObjectFlowStates, die einem Kontext angehdren. Die jeweils ers-
ten Gleichungen fiir den initialen und resultierenden Kontext bezeichnen eine Menge von
Kontextelementbezeichnern, wihrend die jeweils zweiten Gleichungen gegebenenfalls agg-
regierte Kontextelemente durch ihre Aggregatbestandteile ersetzen.

ic;[[ProcessPattern]] = ic,[[pp: ... initial Context ... process Process... |

= idgl[Context]],wobei idgl[Context]] c S,S e prll[Process]]

ic,[[ ProcessPattern]] = ic,[[pp: ... initial Context ... |
= decsl[Context]], wobei decsl[Context]] c S,Se dec6[[ProcessPattern]]

rcll[ProcessPattern]] = rcll[pp: ... resulting Context process Process ]]

= idgl[Context]],wobei idgl[Context]] c S, S eprll[Process]]
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rcz[[ProcessPattern]] = rcz[[pp: ... resulting Context ]]
= decs [[Context]], wobei dec5[[Context]] cS,Se decﬁ[[ProcessPattern]]

5.3.7 Semantik von Beziehungen

Die Sequence-Beziehung verkniipft ein oder mehrere vorausgehende Prozessmuster (pre-
decessor) mit einem nachfolgenden Prozessmuster (successor). Diese Verkniipfung wird
mittels des Connect-Operators aus Abschnitt 5.2.3 spezifiziert. Er verschmilzt die Stellen,
die in der Schnittmenge von dem resultierenden Kontext des vorausgehenden Prozessmus-
ters und dem initialen Kontext des nachfolgenden Prozessmusters liegen. Auf diese Weise
erhélt man ein B/E-System, das mehrere Teilsysteme (die einzelnen Prozessmuster) enthlt.

rel; [[Sequence]] = rei]\ [[seq: successor ProcessPattern predecessor ProcessPattern*

= Connect(pr2[[ProcessPattern*]], icy [[ProcessPattern*]],
(] [[ProcessPattern*]], przl[ProcessPattern]], icy [[ProcessPattern]],
rc; [[ProcessPattern]])

Abbildung 5-8 zeigt ein Beispiel fiir eine Sequence-Beziehung der Aktivititsdiagramme A
und B. Aktivitdtsdiagramm A besitzt in seinem resultierenden Kontext das Objekt 03, wel-
ches das Aktivitidtsdiagramm B in seinem initialen Kontext benotigt. Durch die Abbildung
der Aktivititsdiagramme auf Petri-Netze und Verschmelzung dieser Petri-Netze entsteht das
Petri-Netz Y. Hierbei werden die ,,start™-Stellen des nachfolgenden Petri-Netzes sowie die
wegfiithrenden Kanten eliminiert. Die Entfernung dieser Stellen ist unproblematisch, da ja
die Kontexte eines Prozessmusters nie leer sein diirfen (Abbildung 4-3 in Kapitel 4) und ver-
kniipfende Stellen vorhanden sind.

Obijekt Objekt des initialen bzw.
resultierenden Kontexts

Abbildung 5-8: Beispiel fiir eine Sequence-Beziehung
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Die ,,end“-Stellen der vorausgehenden Petri-Netze miissen bestehen bleiben, um den Fall
abzufangen, dass die ,.letzte” Transition (Abbildung 5-9, Transition ty ¢4 oq) im Erreichbar-
keitsgraphen auch schalten kann. Ferner kann auf diese Weise die Transition t4 (5 . schalten,
sobald die Stelle o4 mit einer Marke versehen ist. Dies bedeutet, dass die Aktivitit ¢ (bzw.
die Transition t i reng, o53) Schon ausgefiihrt werden kann, bevor die Aktivitét b ausgefiihrt
wird. Fiir die Prozessmuster bedeutet dies, dass nicht erst alle Aktivititen der Vorgénger-
muster abgearbeitet sein miissen, bevor das Nachfolgermuster starten kann.

c.t6.{end, 05}

o5

. Objekt des initialen bzw.
resultierenden Kontexts

Abbildung 5-9: Aktivitdt b mit leerem resultierenden Kontext

Abbildung 5-10 zeigt ein weiteres Beispiel fiir den Fall, dass ein Objekt des resultierenden
Kontexts des Vorgidngermusters mehrfach im initialen Kontext des Nachfolgermusters vor-
kommt. In diesem Fall werden Kanten von der Transition (hier t, 5 (2,03,04,04}) @us dem
Vorbereich der eliminierten Stelle zu diesem mehrfach verwendeten Objekt hinzugefiigt.

b.t4.end ?] td.t7.end
Obiekt Objekt des initialen bzw. end O end
Je! resultierenden Kontexts

Abbildung 5-10: Mehrfache Verwendung des Objekts 04 im initialen Kontext des Nachfolgermusters

»end“-Stellen der
vorausgehenden
Petri-Netze bleiben
bestehen
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Das Verhalten der einzelnen B/E-Systeme wird nicht verédndert. Dies bedeutet insbesondere,
dass das auf diese Weise erzeugte B/E-System deadlockfrei ist, wenn alle seine Teilsysteme
deadlockfrei sind. Diese Aussage kann dadurch erldutert werden, dass beim Verkniipfen der
Netze das Nachfolgernetz gar nicht und das Vorgéngernetz nur geringfiigig manipuliert wer-
den. Beim Vorgéngernetz werden lediglich die redundanten Stellen eliminiert, die bereits im
initialen Kontext des Nachfolgernetzes enthalten sind. Dies bedeutet, dass die Transitionen,
die vor der Eliminierung mit den eliminierten Stellen verbunden sind, jetzt mit den entspre-
chenden Stellen im Nachfolgernetz verbunden sind. Diese Transitionen konnen also weiter-
hin (zu einem bestimmten Zeitpunkt) schalten. Sie sorgen dafiir, dass die Stellen, iiber die
Vorginger- und Nachfolgernetz verkniipft sind, mit einer Marke belegt sind. Diese Aussage
gilt auch fiir weitere mogliche Vorgédngernetze, die mit dem Nachfolgernetz verkniipft sind.
Dadurch, dass irgendwann alle Stellen des initialen Kontexts des verkniipften Nachfolgernet-
zes belegt sind, weist dieses die gleichen Eigenschaften und Verhalten auf, wie das einzelne
Nachfolgernetz.

Die Use-Beziehung verkniipft ein iibergeordnetes und ein untergeordnetes Prozessmuster.
Hierzu wird ein Petri-Netz definiert, welches durch Verfeinerung (im Sinne von Petri-Net-
zen) einer Stelle des ilibergeordneten Prozessmusters durch das untergeordnete Prozessmus-
ter entsteht. Wie auch bei der Sequence-Beziehung wird das urspriingliche Verhalten der
beiden Ausgangsnetze nicht veridndert. Dies bedeutet insbesondere, dass das auf diese Weise
erzeugte B/E-System deadlockfrei ist, wenn das {ibergeordnete und das untergeordnete Netz
deadlockftei sind.

relz[[Use]] = relz[[use: ... component ProcessPattern' composite ProcessPat-
2
tern ]]

:= Include(pr, [[ProcessPattemZ]] , Py [[ProcessPattern 1 ]] ,
icy I[ProcessPatternl]], rcy I[ProcessPattemll])

Abbildung 5-11 zeigt ein Beispiel fiir eine Use-Beziehung der Aktivititsdiagramme der Pro-
zessmuster A und B. A reprisentiert das Kompositmuster, B das Komponentenmuster. Die
Aktivitidt b von A soll durch das Prozessmuster B ersetzt werden. Durch die Abbildung der
Aktivitidtsdiagramme A und B auf Petri-Netze Y und Y’ und Verfeinerung des Petri-Netzes
Y durch das Netz Y’ entsteht das Petri-Netz Y. Hierbei werden die Stelle b des Netzes Y
und alle davon ausgehenden und einlaufenden Kanten entfernt und durch Y ersetzt. Dariiber
hinaus werden weitere Kanten hinzugefiigt, die von der Transition (hier t.; (3 ), die ehemals
zu b hinfiihrte, zu der ,,start“-Stelle und den Stellen des initialen Kontexts des Komponenten-
musters fihren und die von der ,,end““-Stelle und dem resultierenden Kontext zu der Transi-
tion (hier: t, ;3 (¢ o2}) filhren, die im Nachbereich von b lag.
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Objekt des initialen bzw.
resultierenden Kontexts
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b.t4.{c,03}
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Abbildung 5-11: Beispiel fiir eine Use-Beziechung

Diese Losung erscheint zundchst wenig elegant, da die ,,start”- und ,,end*-Stelle des Kompo-
nentenmusters erhalten bleiben und auch die Elemente des Kontexts des Komponentenmus-
ter redundant zu den entsprechenden Elementen des Kontext der zu verfeinernden Aktivitit
(hier: b) sind. Diese Vorgehensweise lésst sich jedoch nicht vermeiden, wenn man das Ver-
halten und die Eigenschaften der beiden Ursprungsnetze erhalten will. Wiirde man beispiels-
weise die ,,start“-Stelle des Komponentennetzes und deren ein- und ausgehenden Kanten
entfernen, miisste man zusétzlich die nachfolgende Transition tg, ¢ 1 und alle davon aus-
gehenden Kanten entfernen. Von der Transition t, (3, miissten Kanten zu allen Stellen des
initialen Kontexts des Komponentennetzes und zusitzlich zur Stelle b1 hinzugefiigt werden.
Wiirde unser Beispiel jedoch so aussehen, dass die Aktivitit b1 ebenfalls ein Inputobjekt ver-
langt, diirfte man die Transition tg, (¢ 1 nicht I6schen. Die Aussagen gelten analog fiir den
resultierenden Kontext des Komponentennetzes. Eine solche Fallunterscheidung ist recht
komplex und fehleranfilliger als die von uns gewihlte einfachere (aber weniger elegantere)
Losung.

Das Verhalten der einzelnen B/E-Systeme wird wie bei der Sequence-Beziehung nicht ver-
andert. Dies bedeutet wiederum, dass das auf diese Weise erzeugte B/E-System deadlockfrei
ist, wenn alle seine Teilsysteme deadlockfrei sind. Diese Aussage kann dadurch erldutert
werden, dass beim Verkniipfen der Netze das Kompositnetz nur geringfiigig und das Kom-
ponentennetz gar nicht manipuliert werden. Beim Vorgéngernetz werden lediglich die zu
ersetzende Stelle und die davon hin- und wegfithrenden Kanten entfernt. Dariiber hinaus
werden neue Kanten hinzugefiigt, die zu den Stellen des initialen Kontexts des Komponen-
tennetzes fithren und diese beim Schalten der Transition aus dem Vorbereich der zu ersetzen-
den Stelle mit einer Marke versehen.

,,start“- und ,,end*-
Stelle des
Komponenten-
musters bleiben
erhalten

Verhalten der
einzelnen B/E-
Systeme wird nicht
verdndert
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Die Refinement-Beziehung verkniipft ein abstrakteres und detaillierteres Prozessmuster.
Hierzu wird ein Petri-Netz definiert, das diese beiden Prozessmuster als Teilnetze enthilt.
Durch Einfithrung zweier Transitionen, die in Konflikt stehen, kann nur eines der beiden
Teilnetze durchlaufen werden. Wie auch bei vorhergehenden Beziehungen wird das
urspriingliche Verhalten der beiden Ausgangsnetze nicht verdndert. Dies bedeutet insbeson-
dere, dass das auf diese Weise erzeugte B/E-System deadlockfrei ist, wenn beide Teilnetze
deadlockftei sind.

rel; [ Refinement ]| = rely[[ref: subPattern ProcessPattern' superPattern ProcessPat-
2
tern ]]

= Conflict( prz[[ProcessPatternI]], prZ[[ProcessPatternZ]], init4l[z]] )
icy I[ProcessPatternl]], init4|[Z]] ) icll[ProcessPatternzﬂ)

Abbildung 5-12 zeigt ein Beispiel fiir eine Refinement-Beziehung der Aktivititsdiagramme
der Prozessmuster A und B.

Objekt des initialen bzw.
resultierenden Kontexts

Abbildung 5-12: Beispiel fiir eine Refinement-Beziehung

Durch die Abbildung der Aktivitdtsdiagramme A und B auf Petri-Netze Y und Y’ und die
Verkniipfung der beiden Netze entsteht das Petri-Netz Y. Hierbei wird ein Konflikt einge-
fiihrt, d.h. es werden zwei neue Transitionen eingefiihrt, die iiber eine gemeinsame Input-
stelle miteinander in Konflikt stehen. Dariliber hinaus werden weitere Kanten hinzugefiigt,
die von diesen beiden Transition zu den ,,start“-Stellen und den Stellen des initialen Kontexts
der beiden Netze fiihren.

Das Verhalten der einzelnen B/E-Systeme wird nicht verdndert. Dies bedeutet insbesondere,
dass das auf diese Weise erzeugte B/E-System deadlockfrei ist, wenn alle seine Teilsysteme
deadlockfrei sind. Diese Aussage kann dadurch erldutert werden, dass beim Verkniipfen der
Netze die beiden Netze nicht manipuliert werden. Durch die Einfithrung der Stelle s,y et
wird lediglich sichergestellt, dass nur eines der beiden Teilnetze durchlaufen wird. Uber die
neu eingefiihrten Transitionen und Kanten wird sichergestellt, dass alle Stellen des initialen
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Kontexts eine Marke erhalten. Schaltet eine der konfligierenden Transitionen, wird eine
Markierung erreicht, die der Anfangsmarkierung einer der Ursprungsnetze Y und Y’ ent-
spricht.

Die Processvariance-Beziehung verkniipft zwei alternative Prozessmuster. Hierzu wird ein
Petri-Netz definiert, das diese beiden Prozessmuster als Teilnetze enthélt (analog Refine-
ment-Beziehung). Durch Einfiihrung zweier Transitionen, die in Konflikt stehen, kann nur
eines der beiden Teilnetze durchlaufen werden. Wie auch bei den vorhergehenden Beziehun-
gen wird das urspriingliche Verhalten der beiden Ausgangsnetze nicht verdndert. Dies
bedeutet insbesondere, dass das auf diese Weise erzeugte B/E-System deadlockfrei ist, wenn
beide Teilnetze deadlockfrei sind.

rel4[[Processvariance]] = rel4[[pvar: variant1 ProcessPattern! variant2 ProcessPattern?

= Conflict( przﬂProcessPatternl]], przﬂProcessPatternz]], init4[[2]] )
icll[ProcessPatternl]], init4[[Z]] ) icl[[ProcessPatternz]])

Abbildung 5-13 zeigt ein Beispiel fiir eine Processvariance-Beziehung der Aktivititsdia-
gramme der varianten Prozessmuster A und B.

m Objekt des initialen bzw.
resultierenden Kontexts

Abbildung 5-13: Beispiel fiir eine Processvariance-Beziehung

Durch die Abbildung der Aktivitdtsdiagramme A und B auf Petri-Netze Y und Y’ und die
Verkniipfung der beiden Netze entsteht das Petri-Netz Y. Hierbei wird ein Konflikt einge-
fiilhrt, d.h. es werden zwei neue Transitionen eingefiihrt, die liber eine gemeinsame Input-
stelle miteinander in Konflikt stehen. Dariiber hinaus werden weitere Kanten hinzugefiigt,
die von diesen beiden Transitionen zu den ,,start“-Stellen und den Stellen des initialen Kon-
texts der beiden Netze fiihren.

Das Verhalten der einzelnen B/E-Systeme wird nicht verdndert. Dies bedeutet insbesondere,
dass das auf diese Weise erzeugte B/E-System deadlockfrei ist, wenn alle seine Teilsysteme
deadlockfrei sind. Diese Aussage kann dadurch erldutert werden, dass beim Verkniipfen der
Netze die beiden Netze nicht manipuliert werden. Durch die Einfiihrung der Stelle s.,,qict

Processvariance-
Beziehung
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wird lediglich sichergestellt, dass nur eines der beiden Teilnetze durchlaufen wird. Uber die
neu eingefiihrten Transitionen und Kanten wird sichergestellt, dass alle Stellen des initialen
Kontexts eine Marke erhalten. Schaltet eine der konfligierenden Transitionen, wird eine
Markierung erreicht, die der Anfangsmarkierung einer der Ursprungsnetze Y und Y’ ent-
spricht.

5.3.8 Berucksichtigung der Objekt- und Ereigniskomposition bei den
Prozessmusterbeziehungen

Berticksichtigt man die Objekt- und Ereigniskomposition bei den Prozessmusterbeziehun-
gen, so miissen die Kontexte der Prozessmuster von ihren Aggregaten befreit und durch
deren Aggregatbestandteile ersetzt werden. Dies wird durch die folgenden vier semantischen
Gleichungen ausgedriickt. Fiir die Erlduterung der semantischen Gleichungen greifen wir auf
die Beispiele aus Abschnitt 3.3.5 zuriick.

rels [[Sequence]] = reﬁf[seq: successor ProcessPattern predecessor ProcessPattern*

:= Connect(dec [[ProcessPattern*]], icZ[IProcessPattern*]],
rCZIIProcessPattern*]], decﬁ[[ProcessPattern]],
iczﬂProcessPattern]] s rczﬂProcessPattern]])

Ein Beispiel fiir die Dekomposition bei der Sequence-Beziehung zeigt Abbildung 5-14.

Y v

A 5 # start Q 02 () o3

é o
O end (ﬁ

y

O Y secomp

ERNERERER v

Abbildung 5-14: Dekomposition bei der Sequence-Beziehung

A und B sind zwei Prozessmuster, die aufgrund der Beschaffenheit nicht in einer Sequence-
Beziehung stehen konnen (s. auch nebenstehende, korrespondierende Petri-Netze Y und Y”).
Dekomponiert man jedoch das Objekt ol in seine Aggregatbestandteile 02, 03, 04 und o5,
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erhélt man das Petri-Netz Y gocomp. Durch diese Modifikation ist nun eine Sequence-Bezie-
hung zwischen den Petri-Netzen Y gecomp als Vorgingernetz und Y’ als Nachfolgernetz
erlaubt.

Dekomposition bei

. Use
rel6[[Use]] = rel(,[use: ... component ProcessPattern' composite ProcessPat-

tern’ ]]

= Include(decy[| ProcessPattern® ]|, decy[[ ProcessPattern! ||,
iczﬂProcessPatternll], rcy) [[ProcessPatternl]])

Ein Beispiel fiir die Dekomposition bei der Use-Beziehung zeigt Abbildung 5-15. A und B Beispiel
sind zwei Prozessmuster, die aufgrund der Beschaffenheit nicht in einer Use-Beziehung ste-

hen konnen (s. auch nebenstehende, korrespondierende Petri-Netze Y und Y’). Dekompo-

niert man jedoch das Objekt ol in seine Aggregatbestandteile 02, 03, 04 und 05, erhélt man

das Petri-Netz Y gecomp- Durch diese Modifikation ist nun eine Use-Bezichung zwischen den
Petri-Netzen Y gecomp als Kompositnetz (hier ist nur die Aktivitét, die durch Y” gelost wird
dargestellt, nicht das vollstindige, dem gesamten Prozessmuster entsprechenden Netz) und

Y’ als Komponentennetz erlaubt.

Abbildung 5-15: Dekomposition bei der Use-Bezichung
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Dekomposition bei

Refi t
CHREMENE el [ Refinement]] = rel;[[ref: subPattern ProcessPattern! superPattern ProcessPat-

tern? ]]

= Conflict( dec6[[ProcessPattern1]], dec6[[ProcessPattem2]], inity [[21]]
U ic, [[ProcessPattern ! ]], inity [[22]] U ic, I[ProcessPatternzﬂ)

Beispiel ~ Ein Beispiel fiir die Dekomposition bei der Refinement-Beziehung zeigt Abbildung 5-16. A
und B sind zwei Prozessmuster, die aufgrund der Beschaffenheit nicht in einer Refinement-
Beziehung stehen konnen (s. auch nebenstehende, korrespondierende Petri-Netze Y und Y”).
Dekomponiert man jedoch das Objekt ol in seine Aggregatbestandteile 02, 03, 04 und o5,
erhélt man das Petri-Netz Y gocomp- Durch diese Modifikation ist nun eine Refinement-Bezie-
hung zwischen den Petri-Netzen Y jecomp als Supernetz und Y als Subnetz erlaubit.

Y Y
start 06 start 06
\% \%
s ¥
| ~ N~
- s ~ ~
— Y AN ~
- L ~ ~
‘ 02 ‘ ‘ 03 ‘ ‘ 04 ‘ ‘ 05 ‘ ‘ o7 ‘

Y gecomp

start 06

Y

Abbildung 5-16: Dekomposition bei der Refinement-Beziehung
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Dekomposition bei

. . P i
relgl[Processvariance]] = rel4|[pvar: variant1 ProcessPattern! variant2 ProcessPattern’ rocessvariance
= Conflict( dec6[[ProcessPattern1]], dec6[[ProcessPattern2]], inity [[21]]
) iczl[ProcessPatternl]], init4|[22]] ) iczl[ProcessPattemz]])
Ein Beispiel fiir die Dekomposition bei der Processvariance-Beziehung zeigt Abbildung 5-  Beispiel

17. A und B sind zwei Prozessmuster, die aufgrund der Beschaffenheit nicht in einer Pro-
cessvariance-Beziehung stehen konnen (s. auch nebenstehende, korrespondierende Petri-
Netze Y und Y’). Dekomponiert man jedoch das Objekt o1 in seine Aggregatbestandteile 02,
03, 04 und 05, erhélt man das Petri-Netz Y jecomp. Durch diese Modifikation ist nun eine Pro-
cessvariance-Bezichung zwischen den Petri-Netzen Ygecomp und Y’ als Netzvarianten
erlaubt.

start ol start 02 Q 03 o4 05

Abbildung 5-17: Dekomposition bei der Processvariance-Beziechung
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6 Notation

In diesem Abschnitt werden die Notationselemente eingefiihrt und erldutert, die zur Darstel-
lung der in Kapitel 4 und Kapitel 5 definierten syntaktischen und semantischen Elemente
dienen. Durch Abbildung dieser Notation auf die abstrakte Syntax entsteht die sogenannte
konkrete Syntax. Die abstrakte Syntax und die zugehorige Notation werden also analog zur
UML-Spezifikation separat definiert. Dies unterstreicht die Tatsache, dass die Syntax notati-
onsunabhéngig und die Notation jederzeit auswechselbar ist. Fiir alle anderen Elemente der
UML, die wir nicht gedndert haben, verwenden wir die vorhandenen Notationen.

Alle folgenden Abschnitte besitzen die gleiche Struktur: Zunéchst erfolgt die Erlauterung der
Notation und optionaler Priasentationsalternativen. Ein Beispiel erldutert die Anwendung der
Notation. SchlieBlich wird erldutert, wie die Notationselemente auf die abstrakte Syntax
abgebildet werden (s. Tabelle 6-1 fiir eine Ubersicht). In Abschnitt 6.1 werden Notationsele-
mente zur Darstellung einzelner Prozessmuster spezifiziert, in Abschnitt 6.2 Notationsele-
mente zur Darstellung von Prozessmusterbeziehungen.

Abschnitt Notationselement wird abgebildet auf Metamodell
6.1.1 Prozessmuster ProcessPattern
6.1.2 Problem Problem
6.1.3 Objekte und Ereignisse ObjectFlowState
Aggregation von Objekten und Ereig- OFSComposition
nissen
6.1.4 Spezialisierung/Generalisierung von  GeneralizableElement, Generalization

Objekten und Ereignissen

6.1.5 Problemdiagramm ProblemGraph
6.1.6 Kontext Context

6.1.7 Action State ActionState
6.1.8 Rolle Role

6.1.9 Werkzeug Tool

6.1.10 Prozessdiagramm Process

6.2.1 Sequence Sequence
6.2.2 Use Use

ActivityProblemMapping

6.2.3 Problemverfeinerungsdiagramm RefineProblem

Tabelle 6-1: Abbildung von Notationslementen auf Metamodellelemente

Notation wird
separat definiert

Aufbau und Inhalt
des Kapitels
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Abschnitt Notationselement wird abgebildet auf Metamodell

6.2.4 Refinement Refinement

6.2.5 Processvariance Processvariance

6.2.6 Beziehungsdiagramm Sequence, Use, Refinement, Processvariance
6.2.7 Prozessmusterdiagramm ProcessPatternGraph

6.2.8 Katalogdiagramm ProcessPatternCatalog

Tabelle 6-1: Abbildung von Notationslementen auf Metamodellelemente (Fortgesetzt)

6.1 Notationselemente zur Darstellung einzelner
Prozessmuster

6.1.1 Prozessmuster

Ein Prozessmuster wird als Rechteck mit abgerundeten Ecken présentiert. In der Mitte des
Rechtecks wird der Name des Prozessmusters angezeigt. Ein Prozessmuster wird mit ande-
ren Prozessmustern iiber Beziehungen verkniipft (Abschnitte 6.2.1, 6.2.2, 6.2.4 und 6.2.5).

Der Aspekt eines Prozessmusters kann in der rechten unteren Ecke des Prozessmuster-Sym-
bols angegeben werden.

Blackbox-Test Whitebox-Test

Abbildung 6-1: Notationsbeispiel Prozessmuster

Ein Prozessmustersymbol wird auf die Metaklasse ProcessPattern abgebildet. Der Name des
Symbols entspricht dem Attribute name der Metaklasse ProcessPattern. Der Aspekt wird auf
die Metaklasse Aspect abgebildet.

6.1.2 Problem

Ein Problem wird als Kreis préasentiert. In der Mitte des Kreises wird der Name des Problems
angezeigt. Das Problemsymbol wird in zwei Diagrammtypen verwendet, im Problem Graph
und im Katalogdiagramm.

Der Aspekt eines Problems kann im rechten unteren Abschnitt des Problem-Symbols ange-
geben werden.
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Customer

Complaint

CRM

Abbildung 6-2: Notationsbeispiel Problem

Das Problem-Symbol wird auf die Metaklasse Problem abgebildet. Der Name des Symbols
entspricht dem Attribute name der Metaklasse Problem. Der Aspekt wird auf die Metaklasse
Aspect abgebildet.

6.1.3 Objekte und Ereignisse

Fiir die Darstellung von Objekten wird wie in der UML-Spezifikation das Objektsymbol
(Rechteck mit unterstrichenem Objektnamen in der Mitte, Objektzustand gegebenenfalls in
eckigen Klammern unter dem Objektnamen) verwendet. Fiir Ereignisse fithren wir ein neues
Symbol ein: Wir benutzen das gleiche Symbol wie fiir Objekte, wobei der Ereignisname
doppelt unterstrichen wird. Fiir die Aggregation von Objekten oder Ereignissen verwenden
wir das in der UML iibliche Aggregationssymbol (Kante mit einer hohlen Raute am Aggre-

gat).

Die Angabe des Objekt- bzw. Ereigniszustands ist optional. Der Aspekt eines Objekts oder
Ereignisses kann in der rechten unteren Ecke des ObjectFlowState-Symbols angegeben wer-
den.

Business Models

Software Requirements Customer Call

P jeral Q
Specification RM CRM [ ‘
Business Use-Case Business Object
Model Model

Abbildung 6-3: Notationsbeispiele fiir Objekte (links), Ereignisse (Mitte) und Aggregation (rechts)

Die Notationen fiir Objekte und Ereignisse werden auf die Metaklasse ObjectFlowState abge-
bildet. Der Aspekt wird auf die Metaklasse Aspect abgebildet. Die Aggregation wird auf die
Metaklasse OFSComposition abgebildet.

6.1.4 Spezialisierung/Generalisierung von Objekten und Ereignissen

Objekte konnen andere Objekte konkretisieren. Dies gilt ebenso fiir Ereignisse. Die Speziali-
sierung/Generalisierung von Objekten und Ereignissen setzt man wie bei der Aggregation
aus Griinden der Ubersichtlichkeit und der Abstraktion ein. Ein Supermuster kann z.B. ein
abstraktes Objekt in seinem Kontext besitzen, wihrend das Submuster in seinem Kontext ein
konkreteres Objekt besitzt.

Abbildung auf das
Metamodell

Notation

Présentationsop-
tionen

Abbildung auf das
Metamodell

Notation
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Fiir die Darstellung der Spezialisierung wird wie in der UML-Spezifikation eine Kante mit
einem leeren Dreieck verwendet, wobei das Dreieck an das spezialisierte Objekt/Ereignis

anschlieft.

Review Object
Glossai UseCase Supplementary Vision Iteration Plan Review Object Resﬁ?gr:r:nts
Specifications
Use-Case
Modeling Shange UseeCase
Guidelines Request Package

Abbildung 6-4: Notationsbeispiel fiir Objekt- und Ereignisspezialisierung

Die Notationen fiir Objekte und Ereignisse werden auf die UML-Metaklasse Generaliza-
bleElement abgebildet. Das Symbol fiir die Spezialisierung wird auf die UML-Metaklasse

Generalization abgebildet.

6.1.5 Problemdiagramm

Ein Problemdiagramm présentiert zwei Sichten auf das zugehorige Problem: Die Kontext-
sicht auf der oberen Hilfte des Problemdiagramms prisentiert, welche Elemente zum Kon-
text des Problems gehdren. Die Kontextelemente werden durch ObjectFlowStates
dargestellt. Mit dem Problem werden die Kontextelemente iiber eine gerichtete Kante ver-
bunden. Die Pattern-Sicht auf der unteren Hélfte des Problemdiagramms présentiert, welche
Prozessmuster das Problem l6sen. Die Prozessmuster werden iiber die Notationselemente fiir
die Prozessvarianz-Beziehung und die Refinement-Beziehung verbunden.

Problem
Software Ch
Architecture R%Lan el
Document Request
Iteration Plan Risk List
Business
Models Ul Guidelines | |"""" """
Use-Case
Modeling Design Model
Guidelines
. Business
Business Case | Rules |

--{ ments for an

ow to elect!
the Require-

existing
system?

Requirements Software
Management Regquirements
Plan Specification
Vision ul
Prototype

Use-Case -
=
Software

Document

Lésende Prozessmuster

Reanalyse the

Require-
ments

Abbildung 6-5: Notationsbeispiel fiir ein Problemdiagramm
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Bei einer Vielzahl von Kontextelementen kann ein Kasten um die Elemente des initialen
oder resultierenden Kontexts gezogen werden. Es wird dann nur diese Kasten mit der Kante
verkniipft, nicht jedes einzelne Element.

Das Problemdiagramm wird auf die Metaklasse ProblemGraph abgebildet. Die Abbildung
aller anderen Modellelemente (Problem, ObjectFlowState, Prozessmuster, Processvariance,
Refinement) findet man in den jeweiligen Abschnitten in diesem Kapitel.

6.1.6 Kontext

Der initiale Kontext prisentiert, welche Objekte und Ereignisse Voraussetzung filir die
Anwendung des Prozessmusters sind. Diese Objekte und Ereignisse, reprasentiert durch
ObjectFlowStates, werden mit einer gerichteten Kante (Pfeilrichtung Prozessmuster) mit
dem Prozessmuster, reprasentiert durch das Prozessmuster-Symbol, verbunden. Der resultie-
rende Kontext prisentiert, welche Objekte und Ereignisse Resultat der Anwendung des Pro-
zessmusters sind. Diese Objekte und Ereignisse, reprisentiert durch ObjectFlowStates,
werden mit einer gerichteten Kante (Pfeilrichtung Objekte und Ereignisse des resultierenden
Kontexts) mit dem Prozessmuster verbunden.

Ist der Kontext nicht eindeutig (z.B. dann, wenn es weitere Objekte und Ereignisse gibt, die
nicht zum Kontext gehdren), werden die Objekte und Ereignisse des Kontexts schattiert
(Abbildung 6-10).

Test Case Tool Tool Guidelines

Capture &

Replay

Test Script

Abbildung 6-6: Notationsbeispiel fiir Kontext

Der Kontext wird auf die Metaklasse Context abgebildet. Die Abbildung aller anderen
Modellelemente (ObjectFlowState, ProcessPattern) findet man in den jeweiligen Abschnitten
in diesem Kapitel.

6.1.7 Action State
Ein Action State wird als Rechteck mit gewdlbten Querkanten dargestellt. Wir haben zwei
zusitzliche Notationen fiir einen Action State hinzugefiigt:

e Action States, fiir die ein Problem im Musterkatalog existiert. Fiir Action States dieses
Typs wird das Symbol von links unten nach rechts oben schraffiert dargestellt,
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* Action States, fiir die ein Problem und mindestens ein Prozessmuster im Katalog existiert.
Fiir Action States dieses Typs wird das Symbol zusitzlich von rechts unten nach links
oben.

%0020 % %% %
Gests pIaneD @ts spezifizier@ g Tests duchfiihren})
N %a0,%a9.%.%.9,%.%.%

Abbildung 6-7: Notationsbeispiele fiir Action States (links), Action States mit zugehérigem Problem
(mitte) und Action States mit zugehérigem Problem und Prozessmuster (rechts)

Alle drei Notationssymbole werden auf die Metaklassen ActionState und ActivityProblemMap-
ping abgebildet.

6.1.8 Rolle

Fiir Rollen wird das Personensymbol verwendet. Der Name der Rolle wird unterhalb des
Symbols angegeben. Eine Rolle wird durch eine gestrichelte Linie mit der zugeordneten
Aktivitéit verkniipft. Eine Rolle wird mit einem Prozess verkniipft, indem das Rollensymbol
in der rechten oberen Ecke des Prozessdiagramms angegeben wird (Abbildung 6-10).

Statt eine gestrichelte Linie zwischen Rolle und Aktivitdt zu ziehen, kann die Rolle auch
direkt neben der Aktivitét platziert werden. Die gestrichelte Linie entféllt dann. Fiihrt eine
Rolle mehrere Aktivititen innerhalb eines Prozessdiagrams aus, so ist es erlaubt, die Rolle
nur einmal abzubilden und von dieser Rolle mehrere gestrichelte Linien zu den zugehorigen
Aktivititen zu ziehen.

[ (]
'nl ————— Tests planen II‘ Tests durchfiihren
Testmanager Tester

Abbildung 6-8: Notationsbeispiele fiir Rolle

Das Rollensymbol wird auf die Metaklasse Role abgebildet. Der Name der Rolle entspricht
dem Attribut name der Metaklasse Role.

6.1.9 Werkzeug

Fir Werkzeuge wird das Geodreiecksymbol verwendet. Der Name des Werkzeugs wird
unterhalb des Symbols angegeben. Ein Werkzeug wird durch eine gestrichelte Linie mit der
zugeordneten Aktivitit verkniipft.

Statt eine gestrichelte Linie zwischen Werkzeug und Aktivitét zu ziehen, kann das Werkzeug
auch direkt neben der Aktivitét platziert werden. Die gestrichelte Linie entfdllt dann. Wird
ein Werkzeug bei mehreren Aktivititen innerhalb eines Prozessdiagramms eingesetzt, so ist
es erlaubt, das Werkzeug nur einmal abzubilden und von diesem Werkzeug mehrere gestri-
chelte Linien zu den zugehorigen Aktivitdten zu ziehen.



6.1 Notationselemente zur Darstellung einzelner Prozessmuster 139

O20.020°020-0-9.
Control Budet

KKK

Rational Rose Excel

0;

Abbildung 6-9: Notationsbeispiele fiir Werkzeuge

Das Werkzeugsymbol wird auf die Metaklasse Tool abgebildet. Der Name des Werkzeugs
entspricht dem Attribute name der Metaklasse Tool.

6.1.10 Prozessdiagramm

Ein Prozessdiagramm ist eine Erweiterung des UML-ActivityGraphs (Aktivitdtsdiagramm).
Wie im Aktivitdtsdiagramm werden Aktivititen modelliert, welche die Erstellung bestimm-
ter Ergebnisse (in Gestalt von Objekten und Ereignissen) zu Ziel haben. Der Prozess und die
Aktivitdten werden jedoch keiner Klasse zugeordnet, sondern einer Rolle, die fiir die Aus-
fiihrung des Prozesses verantwortlich ist und die durch Menschen ausgefiillt wird. Ferner
konnen Werkzeuge den Aktivititen zugeordnet werden.

Das die Prozessrolle repriasentierende Personensymbol ist in der oberen rechten Ecke ange-
ordnet. Die je Aktivitdt spezifizierte Rolle wird wie in Abschnitt 6.1.8 neben der Aktivitit
abgebildet. Im Rahmen von Aktivititen einzusetzende Werkzeuge werden durch Anzeige
des Werkzeugsymbols neben der Aktivitéit dargestellt. Die Objekte des initialen und resultie-
renden Kontexts werden durch Schattierung hervorgehoben.

Ist die Prozessrolle mit sdmtlichen Aktivitidtenrollen identisch, so reicht die Angabe der Pro-
zessrolle aus, die Anzeige der Aktivitétenrollen kann entfallen.
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Abbildung 6-10: Notationsbeispiel fiir ein Prozessdiagramm
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Ein Prozessdiagramm wird auf die Metaklasse Process abgebildet. Die Abbildung aller ande-
ren Modellelemente (Rolle, Werkzeug, Aktivitit, Transitionen) findet man in den jeweiligen
Abschnitten in diesem Kapitel.

6.2 Notationselemente zur Darstellung von
Prozessmusterbeziehungen

6.2.1 Sequence

Die Sequence-Beziehung wird als durchgezeichnete, gerichtete Kante mit einem kleinen
senkrechten Strich am Ausgangspunkt der Kante dargestellt. Die Kante beginnt bei den Vor-
gingermustern und endet bei dem Nachfolgermuster. Bei einem Vorgéngermuster wird eine
Kante vom Vorgingermuster zum Nachfolgermuster gezogen (Beispiel A). Bei mehreren
Vorgidngermuster wird eine Kante von jedem Vorgidngermuster zum Nachfolgermuster gezo-
gen, wobei die Pfeilenden am Nachfolgermuster vereinigt werden (Beispiel B). Alternativ
kann — empfehlenswert bei einer groBen Anzahl von Vorgidngermustern — ein Kasten um die
Vorgidngermuster gezogen werden, von dem eine Kante zum Nachfolgermuster gezogen
wird (Beispiel C). Mehrere Sequence-Beziehungen konnen in abgekiirzter Schreibweise
angegeben werden, indem von den Vorgidngermustern eine Kante zu einem Kasten gezogen
wird, in dem sich alle Nachfolgermuster befinden (Beispiel D). Das Prozessmuster ,,Develop
Requirements Management Plan® steht also jeweils mit den Prozessmustern ,,Detail a Use-
Case*, ,,Detail the Software Requirements® usw. in einer Sequence-Beziehung.

Gibt es alternative Prozessmuster, die zur Erzeugung bestimmter Objekts oder Ereignisse zur
Verfiigung stehen, so konnen diese alternativen Muster durch iiberlappende Prozessmuster-
symbole angezeigt werden (Beispiel E).

Die moglichen Nachfolger eines Prozessmusters sind eine wichtige Information. Ist das
betrachtete Prozessmuster das einzige Vorgéngermuster eines Nachfolgermusters, so kann
dies wie in Beispiel A dargestellt werden. Ist das Prozessmuster ein Element aus einer
Menge von Vorgingermustern, wird dies wie in Beispiel F mit einem zweimal gestrichenen
Pfeil gekennzeichnet. Die Angabe aller anderen Elemente aus dieser Menge ist nicht sinn-
voll, da hierunter die Ubersichtlichkeit leidet. Dariiber hinaus ist diese Information bereits in
den Prozessmusterdiagrammen der nachfolgenden Prozessmuster vorhanden. Der Anwender
erhilt also lediglich die Information, mit welchen Prozessmustern er fortfahren kann und
dass das betrachtete Prozessmuster nicht das einzige Vorgéngermuster des jeweiligen Nach-
folgermusters ist.

Das Symbol fiir die Sequence-Beziehung wird auf die Metaklasse Sequence abgebildet. Die
Prozessmustersymbole werden auf die Metaklasse ProcessPattern abgebildet.
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Abbildung 6-11: Notationsbeispiele: Einfache Sequence-Notation (A), mit vereinigten Pfeilenden (B)
oder alternativ mit Kasten (C), abgekiirzte Schreibweise fiir mehrere Sequence-Beziehungen (D), fiir
alternative Vorgangermuster (E) und fiir die Darstellung eines Vorgéngermusters aus ein Menge von

Vorgiangermustern (E)

6.2.2 Use

Die Use-Beziehung wird als durchgezeichnete, gerichtete Kante mit einem kleinen Quadrat
am ihrem Anfang dargestellt, die zwei Prozessmustersymbole miteinander verkniipft. Die
Kante beginnt bei dem abstrakteren Muster und endet bei dem detaillierteren Muster.
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Abbildung 6-12: Notationsbeispiel Use

Das Symbol fiir die Use-Beziehung wird auf die Metaklasse Use abgebildet. Die Prozess-
mustersymbole werden auf die Metaklasse ProcessPattern abgebildet.
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6.2.3 Problemverfeinerungsdiagramm

Die RefineProblem-Beziehung wird durch zwei Sichten beschrieben. Die erste Sicht auf der
linken Seite zeigt, welche Probleme durch eine RefineProblem-Beziehung verkniipft sind.
Die Verfeinerung wird als durchgezeichnete, gerichtete Kante mit einer hohlen Pfeilspitze
am Pfeilende dargestellt, die zwei Problem-Symbole miteinander verkniipft. Die Kante
beginnt bei dem Subproblem und endet bei dem Superproblem. Die zweite Sicht zeigt, wie
die Objekte und Ereignisse der Probleme aufeinander abgebildet werden. Hierbei wird nach
initialem und resultierenden Kontext des Problems unterschieden, gekennzeichnet durch die
Schliisselworter IN und OUT. Jeweils ein Objekt oder Ereignis des Superproblems wird mit
einem oder mehreren Objekten oder Ereignissen verkniipft. Diese Verkniipfung zeigt, wie
ein Objekt oder Ereignis verfeinert wird.

Im folgenden Beispiel wird das Objekt ,Requirements Documents zu den Objekten
,»Vision®, ,,Business Models* usw. verfeinert. Das Objekt ,,Glossary” des Problemoutputs
wird nicht verfeinert.
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Abbildung 6-13: Notationsbeispiel fiir Problemverfeinerung

Das Symbol fiir die RefineProblem-Beziehung wird auf die Metaklasse RefineProblem abge-
bildet. Die Problem-Symbole werden auf die Metaklasse Problem abgebildet. Die Objekt-
und Ereignissymbole werden auf die Metaklasse ObjectFlowState abgebildet.

6.2.4 Refinement

Die Refinement-Beziehung wird als durchgezeichnete, gerichtete Kante mit einer hohlen
Pfeilspitze am Pfeilende dargestellt, die zwei Prozessmustersymbole miteinander verkniipft.
Die Kante beginnt bei dem Submuster und endet bei dem Supermuster.
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Manual QA

Abbildung 6-14: Notationsbeispiel fiir Refinement

Das Symbol fiir die Refinement-Beziehung wird auf die Metaklasse Refinement abgebildet.
Die Prozessmustersymbole werden auf die Metaklasse ProcessPattern abgebildet.

6.2.5 Processvariance

Die Processvariance-Beziehung wird als durchgezeichnete, ungerichtete Kante dargestellt,
die zwei Prozessmustersymbole miteinander verkniipft.

Inspection Review Walkthrough

Abbildung 6-15: Notationsbeispiel fiir Prozessvarianten

Das Symbol fiir die Processvariance-Beziehung wird auf die Metaklasse Processvariance
abgebildet. Die Prozessmustersymbole werden auf die Metaklasse ProcessPattern abgebildet.

6.2.6 Beziehungsdiagramm

Ein Beziehungsdiagramm représentiert alle zu einem Prozessmuster in Beziehung stehenden
Prozessmuster. D.h. es werden alle Prozessmuster aufgefiihrt, die Vorgénger- oder Nachfol-
germuster, Komposit- oder Komponentenmuster, Super- oder Submuster oder eine Prozess-
variante des Prozessmusters sind.

Fiir die Darstellung der Beziechungen werden die in den Abschnitten 6.2.1 bis 6.2.5 definier-
ten Notationssymbole verwendet. Fiir die Prozessmuster wird das Prozessmustersymbol ver-
wendet.
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Abbildung 6-16: Notationsbeispiel fiir ein Beziehungsdiagramm

Das Relationship-Diagramm wird auf die Metaklassen fiir die Prozessmusterbeziehungen
abgebildet. Die Prozessmustersymbole werden auf die Metaklasse ProcessPattern abgebildet.

6.2.7 Prozessmusterdiagramm

Ein Prozessmusterdiagramm présentiert drei Sichten auf das zugehorige Prozessmuster: Die
Prozessmuster-Sicht auf der oberen Seite des Prozessmusterdiagramms prisentiert das durch
das Prozessmuster zu 16sende Problem. Die Beziehungssicht in der Mitte des Prozessmuster-
diagramms prasentiert, mit welchen Prozessmustern das Prozessmuster in Beziehung steht.
Die Prozess-Sicht im unteren Teil des Prozessmusterdiagramms prasentiert den Prozess des
Prozessmusters.

Das Prozessmusterdiagramm wird auf die Metaklasse ProcessPatternGraph abgebildet. Die
Abbildung aller anderen Modellelemente (Prozessmuster, Problem, Prozessdiagramm,
Beziehungsdiagramm) findet man in den jeweiligen Abschnitten in diesem Kapitel.
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Abbildung 6-17: Notationsbeispiel fiir ein Prozessmusterdiagramm
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6.2.8 Katalogdiagramm

Ein Katalogdiagramm ist ein gerichteter Graph mit Knoten (Prozessmuster) und Bdgen

Notation
(Beziehungen). Fiir die Darstellung der Graphenelemente werden die den einzelnen Elemen-
ten entsprechenden Notationselemente verwendet. Um die Ubersichtlichkeit zu erhéhen,
wird der Katalog in verschiedenen Sichten angegeben. Fiir jede Beziehung gibt es eine Sicht.
nderstan lanage the Manage efine the
e | [ soaoes et || (Srnane,
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Management Cases Requests Vocabulary ision dencies Model Interface ase eq“';e'“e"' Interface
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Abbildung 6-18: Notationsbeispiel fiir ein Katalogdiagramm — Use-Sicht
Abbildung auf das  Das Katalogdiagramm wird auf die Metaklasse ProcessPatternCatalog abgebildet. Die Abbil-

Metamodell  dung aller anderen Modellelemente findet man in den jeweiligen Abschnitten.
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In diesem Kapitel prasentieren wir einen Ausschnitt aus dem Prozessmusterkatalog CADS
(Catalog for the Development of Software), der die Anwendung der in den Kapiteln 3 bis 6
entwickelten Konzepte veranschaulicht. Im nachfolgenden Kapitel 8 wird ein Ausschnitt des
Katalogs in elektronischer Form auf der Process Pattern Workbench présentiert.

Abschnitt 7.1 legt dar, wie wir den Prozessmusterkatalog entwickelt und welchen Ausschnitt
des RUPs wir als Vorlage verwendet haben. In Abschnitt 7.2 werden zum Zwecke der
Gesamtschau aller Prozessmuster alle Sichten des Prozessmusterkatalogs angegeben.
Abschnitt 7.3 zeigt die von den Problemen und Prozessmustern verwendete Objekt- und
Ereignisstruktur. In Abschnitt 7.4 werden die detailliert betrachteten Probleme und Prozess-
muster angegeben. Strategien zur Anwendung von Prozessmusterkatalogen werden in
Abschnitt 7.5 erldutert. SchlieBlich erfolgt in Abschnitt 7.6 eine Zusammenfassung.

7.1 Ableitung des Prozessmusterkatalogs

Fiir die Erstellung des Prozessmusterkatalogs CADS greifen wir auf ein bestehendes Vorge-
hensmodell, den Rational Unified Process [Kru00], zuriick. Die Wahl fiel auf dieses Vorge-
hensmodell aus verschiedenen Griinden:

e Der RUP gehort zu den zur Zeit am weit verbreitesten Vorgehensmodellen. Da das Bei-
spiel an den RUP angelehnt ist, ist die Wahrscheinlichkeit hoher, dass der Leser die Pro-
zesse bereits kennt. Daher ist nur noch der Transfer in die Darstellung der Prozessmuster
nachzuvollziehen. Ziel dieses Kapitels ist deswegen nicht, ein Verstdndnis {iber den
Inhalt der Prozessmuster zu erlangen, sondern iiber die Modellierung der Prozessmuster.

* Die Akzeptanz des RUPs lésst darauf schlieBen, dass sich die RUP-Prozesse in der Praxis
bewihrt haben. Der RUP kann also als praxisnah bezeichnet werden. Durch Darstellung
unserer Konzepte an einem praxisnahem Beispiel kann aber gerade die Praxistauglichkeit
unserer Konzepte bewiesen werden. Desweiteren kdnnen die Vorziige von PROPEL bes-
ser herausgearbeitet werden, da eine Vergleichbarkeit der Prozessbeschreibungen in RUP
und PROPEL gegeben ist. Desweiteren konnen anhand des RUPs Unzulédnglichkeiten in
der Prozessbeschreibung identifiziert werden, und mit PROPEL verglichen werden.

e Der RUP ist bereits hierarchisch vorstrukturiert. Durch die Beschreibung von Prozessen
auf Disziplin-, Workflowdetail- und Aktivititenebene ist eine Komposition der Prozesse
vorhanden. Diese erleichtert es, Use-Beziehungen zwischen den Prozessmustern zu iden-
tifizieren.
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Obwohl der RUP also als ein sehr geeignetes Objekt zur Darstellung unserer Konzepte
scheint, sei der Leser darauf hingewiesen, dass das Beispiel auch mit anderen Prozessmodel-
len (z.B. V-Modell 97) hitte durchgefiihrt werden konnen.

Der RUP ist ein sehr méchtiges Vorgehensmodell. Er beinhaltet neun thematisch orientierte
Disziplinen, die sich aus knapp sechzig Workflowdetails und rund einhundertflinfzig Aktivi-
titen zusammensetzen. Zu der Méachtigkeit des RUPs kommt noch die Komplexitét durch die
enge Verkniipfung von Disziplinen, Workflowdetails und Aktivititen hinzu. Aus diesen
Griinden présentieren wir in diesem Kapitel nur einen Ausschnitt des RUPs. Fiir die Darstel-
lung der in dieser Arbeit eingefiithrten Konzepte haben wir eines der sechs Workflowdetails
der Disziplin ,,Requirements” ausgewéhlt (Abbildung 7-1). Mit Hilfe dieses Ausschnitts
konnen jedoch alle PROPEL-Konzepte gezeigt werden.

Abbildung 7-1 zeigt den hierarchischen Aufbau der RUP-Disziplin ,,Requirements®. Die
Disziplin besteht aus Workflowdetails, diese bestehen wiederum aus Aktivititen. Die grau
unterlegten Symbole geben an, welche Elemente wir zur Ableitung von Prozessmustern
detaillierter betrachten.
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Abbildung 7-1: Aufbau der RUP-Disziplin ,,Requirements*

7.2 Sichten des Prozessmusterkatalogs

Nachfolgend zeigen wir den von uns gewéhlten Ausschnitt des Prozessmusterkatalogs mit
Hilfe verschiedener Sichten. Die Sichten sind notwendig, um den Aufbau und die Struktur
des Katalogs und eine Ubersicht iiber alle vorhandenen Probleme und Prozessmuster vermit-
teln zu kdnnen. Prinzipiell kdnnen auch alle Sichten in einer Sicht (das entsprache dann der
Darstellung des Gesamtkatalogs) vereinigt werden. Wie in diesem Beispiel jedoch deutlich
wird, fiihrt dies zu einer uniibersichtlichen und damit unbrauchbaren Darstellung.
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Wir haben so weit moglich von RUP-Disziplinen, -Workflowdetails und Aktivititen den
Namen fiir die Prozessmuster iibernommen. Beispielweise haben wir von der Aktivitdt
,Develop Vision“ das Prozessmuster ,,Develop Vision™ abgeleitet. Wenn wir die Namen
nicht iibernommen haben, so haben wir dies im Text angegeben. Wenn nicht anders angege-
ben haben wir fiir die Darstellung der Sichten die Notation aus Kapitel 6 iibernommen.

7.2.1 Sicht “Use-Beziehung*

Abbildung 7-2 zeigt den hierarchischen Aufbau des Katalogs CADS mit Hilfe der Use-
Beziehung. Dieser hierarchische Aufbau wurde weitestgehend aus dem RUP iibernommen
(vgl. mit Abbildung 7-1). Das Prozessmuster ,,Reanalyse the Requirements* (abgeleitet von
der RUP-Disziplin ,,Requirements*) benutzt sechs Prozessmuster, nimlich ,,Refine the Pro-
blem* (abgeleitet von RUP-Workflowdetail ,,Analyze the Problem®), ,,Understand Stakehol-
der Needs®, ,,Define the System®, ,,Manage the Scope of the System®, ,,Manage Changing
Requirements™ und ,,Refine the System Definition“. In Abweichung zum RUP wurden fiir
die Disziplin ,,Requirements* zwei Prozessmuster (,,Reanalyze the Requirements* und ,,Spe-
cify the Requirements* (hier nicht weiter betrachtet)) geschaffen. Dies war notwendig, da
das Workflowdetail implizit fiir zwei unterschiedliche Situationen zwei unterschiedliche
Kontexte beschreibt. Diese unterschiedlichen Kontexte werden durch die beiden Prozess-
muster abgebildet.
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Abbildung 7-2: Katalogdiagramm — Sicht ,,Use-Beziehung®

Package
Use-Cases
and Actors

Das Prozessmuster ,,Refine the Problem® nutzt weitere Prozessmuster, ndmlich ,,Develop
Requirements Management Plan®, ,,Find Actors and Use Cases*, ,,Capture a Common Voca-
bulary* und ,,Develop Vision®.

In dieser Sicht sind natiirlich nicht alle Prozessmuster des Katalogs sichtbar. Dies gilt fiir
Prozessmuster, die mit keinem anderen Prozessmuster in Beziehung stehen. Hierzu gehoren
die Prozessmuster ,,Capture Vocabulary by Project Team®, ,,Capture Vocabulary by System
Analyst“, ,,Walkthrough Requirements* und ,,Inspect Requirements*.
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Anhand der Abbildung wird deutlich, dass einige Prozessmuster mehrfach genutzt werden,
wie z.B. das Prozessmuster ,,Develop Vision®. Das Prozessmuster ,,Find Actors and Use
Cases‘ wiederum nutzt zwei weitere Prozessmuster, ndmlich ,,Describe how Actors and Use-
Cases interact™ und ,,Package Use-Cases and Actors®. Ferner betrachten wir die Prozessmus-
ter ,,Review Requirements”, ,,Walkthrough Requirements® und ,Inspect Requirements*
genauer. Das Prozessmuster ,,Review Requirements® steht mit sich selbst in einer (rekursi-
ven) Use-Beziehung.

Der Leser beachte, dass wir in diesem Kapitel aus Platzgriinden nur die grau eingeférbten
Prozessmuster im Detail angeben. Mit diesen Prozessmustern konnen jedoch alle eingefiihr-
ten Konzepte veranschaulicht werden.

Die Darstellung der in diesem Kapitel zitierten oder detaillierter beschriebenen Prozessmus-
ter beschrinkt sich auf Prozessmuster, die dem Aspekt ,,Requirements Management™ ange-
horen (verdeutlicht durch das Kiirzel ,,RM* rechts unten im Prozessmustersymbol, s. auch
Abschnitt 6.1.1). Prozessmuster, die anderen Aspekten angehoren (z.B. ,,Business Modeling,
Kiirzel ,,BM®), tauchen bei der Angabe der Prozessmusterbeziehungen auf (z.B. Prozess-
muster ,,Find Business Actors and Use-Cases* in Abbildung 7-3).

7.2.2 Sicht ,Sequence-Beziehung*

Abbildung 7-3 zeigt, ob und mit wem die betrachteten (d.h. die grau eingefarbten) Prozess-
muster in einer Sequence-Beziehung stehen. Die Sequence-Beziehung bedeutet die mogliche
direkte Abfolge von einem oder mehreren Vorgéngermuster und einem Nachfolgermuster.
Der Muster-Anwender erfahrt iiber diese Sicht, welche Prozessmuster er direkt vor oder nach
einem bestimmten Prozessmuster anwenden kann. Z.B. kann nach Anwendung der Prozess-
muster ,,Find Business Workers and Entities”, ,,Find Business Actors and Use-Cases®,
,,Maintain Business Rules®, ,,Develop Business Case®, ,,Develop Use-Case Modeling Guide-
lines* das Prozessmuster ,,Refine the Problem angewendet werden. Diese Information ist
im RUP nur implizit vorhanden (Abschnitt 2.4.2).

Die Darstellung der Sequence-Beziehung ist ein Vorteil gegeniiber der Darstellung des
RUPs, in der nur jeweils die Input- und die Outputartefakte eines Workflowdetails bzw.
einer Aktivitdt angegeben werden, aber nicht mogliche Reihenfolgen. Gerade weil im RUP
die Aktivitdten, Workflowdetails und Disziplinen eng miteinander verzahnt sind, ist eine sol-
che informative Darstellung hilfreich.

Die Anzahl der Sequence-Beziehungen mit nur einem Vorgdngermuster ist eher gering. Dies
liegt darin begriindet, dass der RUP in neun verschiedene Disziplinen aufgeteilt ist, aber
meistens Prozesse (d.h. Workflowdetails oder Aktivitdten) mehrerer Disziplinen zusammen-
wirken, um ein Objekt oder ein Ereignis zu produzieren. Wegen dieser engen Verkniipfung
der Prozesse ist das Vorkommen von Sequence-Beziehungen mit mehr als einem Vorgénger-
muster viel hoher.

Auf die einzelnen Vorkommen der Sequence-Beziehung wird in den Abschnitten eingegan-
gen, in denen die jeweiligen Prozessmuster beschrieben werden.
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Abbildung 7-3: Katalogdiagramm — Sicht ,,Sequence-Beziechung*

7.2.3 Sicht ,Refinement-Beziehung”

Abbildung 7-4 zeigt in einer Ubersicht alle Vorkommen der Refinement-Beziehung. Z.B.
existiert zu dem Prozessmuster ,,Capture a Common Vocabulary* die von uns hinzugefiigten
Prozessmuster ,,Vocabulary by Project Team* und ,,Vocabulary by System Analyst®. Diese
beiden Prozessmuster beschreiben detaillierter als das abstrakte Muster, wie ein Projektglos-
sar erstellt werden kann. Detaillierter sind hierbei jeweils Kontext und Prozess der verfei-
nernden Prozessmuster. Der Anwender kann sich also bei Vorliegen einer Refinement-
Beziehung entscheiden, wieviel Unterstiitzung (Supermuster — weniger Unterstiitzung, Sub-
muster — mehr Unterstiitzung) er zur Losung des Problems benétigt. Der RUP bietet keine
Maoglichkeiten zur Beschreibung von Prozessverfeinerungen an.

Auf die einzelnen Vorkommen der Refinement-Bezichung wird in den Abschnitten einge-
gangen, in denen die jeweiligen Prozessmuster beschrieben werden.
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Abbildung 7-4: Katalogdiagramm — Sicht ,,Refinement-Beziehung*

7.2.4 Sicht ,Processvariance-Beziehung”

Abbildung 7-5 zeigt in einer Ubersicht alle Vorkommen der Processvariance-Beziehung.
Prozessvariante Muster 10sen jeweils das gleiche Problem. Hierzu gehdren beispielsweise
die drei Prozessmuster ,,Review Requirements®, ,,Walkthrough Requirements® und ,,Inspect
Requirements®. Diese drei Prozessmuster zeigen, wie auf unterschiedliche Art eine manuelle
Priifung durchgefiihrt werden kann. Der Anwender kann sich also bei Vorliegen einer Pro-
cessvariance-Beziehung entscheiden, wie er das Problem 16sen mochte. Auf variante Pro-
zesse wird im RUP nicht eingegangen. Dies ist ein Nachteil fiir den Anwender, da er somit
stets auf ein bestimmtes Vorgehen festgelegt ist. Gegebenenfalls kennt er auch eine variante
Vorgehensweise, die er der Prozessbeschreibung des RUPs gerne hinzufiigen wiirde. Dies ist
jedoch nicht moglich. Die Beispiele fiir Prozessvarianten sind daher jeweils von uns hinzu-
gefligt worden.
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Abbildung 7-5: Katalogdiagramm — Sicht ,,Processvariance-Beziehung™
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Auf die einzelnen Vorkommen der Processvariance-Beziehung wird in den Abschnitten ein-
gegangen, in denen die jeweiligen Prozessmuster beschrieben werden.
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Abbildung 7-6: Objekt- und Ereignisstruktur — Aggregation

In diesem Abschnitt wird die Objekt- und Ereignisstruktur, die der Prozessmusterkatalog
CADS benutzt, erldutert. Die Objekt- und Ereignisstruktur fiihrt alle Objekte und Ereignisse
auf, die von den Prozessmustern des Katalogs konsumiert oder produziert werden.

Neben der Darstellung aller Objekte und Ereignisse wird die Aggregation von Objekten und
Ereignissen dargestellt. Durch die Aggregation kann die Ubersichtlichkeit erhdht werden, da
in einem Prozessmuster statt einer Menge von Objekten oder Ereignissen auch das aggre-
gierte Objekt/Ereignis angegeben werden kann. Durch die Objekt- und Ereignisaggregation
werden mehr Prozessmusterbeziehungen ermoglicht und dadurch eine gréBere Flexibilitit
bei der Modellierung erlaubt (Abschnitt 3.3.5).

Die Objekt- und Ereignisaggregation wird hdufig im Rahmen der Refinement-Beziehung
verwendet. Im Rahmen der Verfeinerung eines Prozessmusters kann nicht nur der Prozess,
sondern auch der Kontext des Prozessmusters verfeinert, d.h. aufgespalten werden. Bei-
spielsweise enthélt der initiale Kontext des Prozessmusters ,,Capture a Common Vocabu-
lary* das Aggregat ,,Requirements Documents, das verfeinernde Muster ,,Vocabulary by
Project Team* enthédlt dagegen im initialen Kontext die Aggregatbestandteile. Die Aggrega-
tion kann aber auch in den anderen Prozessmusterbeziehungen beriicksichtigt werden. Pro-
duziert beispielsweise ein Vorgidngermuster alle Aggregatbestandteile eines Aggregat,
welches ein Nachfolgermuster zur Ausfithrung benétigt, so konnen diese beiden Prozess-
muster miteinander in einer Sequence-Beziehung stehen.

Ferner konnen Objekte und Ereignisse spezialisiert bzw. generalisiert werden (Abbildung 7-
7). Statt der Aufspaltung eines Objekt bzw. eines Ereignisses in seine Bestandteile kann das
Objekt bzw. Ereignis vor seiner Anwendung durch ein konkreteres ersetzt werden. Auf diese
Weise kann ein Prozessmuster hiufiger eingesetzt werden. Beispielsweise kann das Prozess-
muster ,,Review Requirements® fiir jedes ,,Review Object* angewendet werden, also z.B. fiir
,»QGlossary*, ,,Use-Case Model* usw.
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Abbildung 7-7: Objekt- und Ereignisstruktur — Generalisierung

7.4 Probleme und Prozessmuster

Im folgenden beschreiben wir die ausgewéhlten Probleme und Prozessmuster mit den in die-
ser Arbeit entwickelten Konzepten. Zunichst werden jeweils die Probleme beschrieben. Fiir
jedes Problem werden dann die 16senden Prozessmuster angegeben. Im folgenden Abschnitt
beschreiben wir ein Problem und ein Prozessmuster ausfiihrlich. In den darauffolgenden
Abschnitten liberlassen wir diese ausfiihrliche Interpretation dem Leser.

7.4.1 Problem ,How to elicit the Requirements for an existing system?“

Das Requirements Management hat zur Aufgabe, die Anforderungen der Kunden und aller-
weiteren Interessenbeteiligten an das (weiter) zu entwickelnde System ermitteln. Diese Auf-
gabe wird durch das Problem ,,How to elicit the Requirements for an existing system?“
reprasentiert (Abbildung 7-8). Dieses Problem haben wir von der RUP-Disziplin ,,Require-
ments“ abgeleitet (Abbildung 2-14). Zu Beginn des Disziplinworkflows wurde eine Ent-
scheidung modelliert. Da diese Entscheidung unterschiedliche Problemkontexte erfordert,
haben wir zwei Probleme modelliert, ndmlich ,,How to elicit the Requirements for an exis-
ting system? (dieser Abschnitt) und ,,How to elicit the Requirements for a new system?‘
(hier nicht weiter betrachtet). Um zu zeigen, dass die beiden Probleme den gleichen
Ursprung haben, haben wir die beiden Probleme als Verfeinerung des abstrakten Problems
,,How to analyse the Requirements modelliert (Abbildung 7-9).

Die Problemstellung wird charakterisiert durch den initialen Problemkontext (linker Kasten),
aus denen u.a. die Anforderungen abgeleitet werden kdnnen. Diese Anforderungen sollen
u.a. in Gestalt der ,,Vision®, des ,,Use-Case-Models* und des ,,User Interface Prototypes‘
festgehalten werden (resultierender Kontext, rechter Kasten). Der Leser beachte, dass das
Objekt ,,Business Models* ein Aggregat ist, das die beiden Objekte ,,Business Use-Case
Model“ und ,,Business Object Model*“ ersetzt. Das Problem wird durch das Prozessmuster
,Reanalyse the Requirements* gelost (Abbildung 7-10).
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Abbildung 7-8: Problemdiagramm ,,How to elicit the Requirements for an existing system?*

Das Problem ,,How to elicit the Requirements for an existing system?* ist eine Verfeinerung
des Problems ,,How to analyse the Requirements?“ (Abbildung 7-9, RefineProblem-Dia-
gramm), welches eine zweite Verfeinerung ,,How to elicit the Requirements for a new sys-
tem?* besitzt.
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Abbildung 7-9: Problemverfeinerungsdiagramm ,,How to analyse the Requirements?*

Abbildung 7-10 zeigt das Prozessmusterdiagramm des Prozessmusters ,,Reanalyse the
Requirements®. Das Prozessmuster 16st das Problem ,,How to elicit the Requirements for an
existing system?*“. Das Prozessmuster wurde von der RUP-Disziplin ,,Requirements* abge-
leitet (Abbildung 2-14). Man beachte, dass das Prozessmuster ,,Reanalyse the Requirements*
von der Definition der RUP-Disziplin ,,Requirements* abweicht. Die Abweichung liegt darin
begriindet, dass der Workflow zu Beginn eine Entscheidung aufzeigt. Da je nach Entschei-
dung ein unterschiedlicher initialer Kontext fiir das Prozessmuster gilt, der Kontext aber
immer eindeutig sein muss, haben wir fiir die Disziplin zwei Prozessmuster definiert, ein
Prozessmuster zur Analyse existierender Systeme und eines zur Analyse neuer Systeme.

Verfeinerung
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Abbildung 7-10: Prozessmusterdiagramm ,,Reanalyse the Requirements*

Wie das Problemdiagramm (Abbildung 7-8) zeigt, besteht der initiale Kontext des Prozess-
musters aus den Objekten ,,Software Architecture Document®, ,,Change Request*, ,,Iteration
Plan®, ,Risk List®, ,,Business Models*, ,,Ul Guidelines®, ,,Use-Case Modeling Guidelines®,
,,Design Model*, ,,Business Rules“ und ,,Business Case®. Damit das Prozessmuster ,,Reana-
lyse the Requirements* diese Objekte konsumieren kann, miissen diese vorher erzeugt wer-
den. Fiir die Erzeugung der Objekte steht eine Vielzahl von Prozessmustern zur Verfligung,
darunter ,,Find Business Workers and Entities®, ,,Find Business Actors and Use-Cases®,
»Maintain Business Rules®, ,,Develop Use-Case Modeling Guidelines und ,,.Develop Busi-
ness Case* (Beziehungsdiagramm, linker Kasten). Werden all diese Prozessmuster angewen-
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det, kann anschlieBend das Prozessmuster ,Reanalyse the Requirements” angewendet
werden. Aus diesem Grund steht das Prozessmuster als Nachfolgermuster in einer Sequence-
Beziehung mit diesen Vorgangermustern.

Der resultierende Kontext des Prozessmusters enthélt die Objekte ,,Vision* und ,,Software
Requirements Specification®, ,,Ul Prototype®, ,,Requirements Management Plan®, ,,Use-
Case Model®, ,Review Record®, ,,Glossary* und ,,Software Architecture Document®.
,Review Record” ist einziges Element des initialen Kontexts des Prozessmusters ,,Review
Requirements®. Aus diesem Grund gibt es eine Sequence-Beziehung zwischen den beiden
Prozessmustern. Das Prozessmuster ,,Reanalyse Requirements ist ferner eines von mehreren
Vorgéngermustern jeweils fiir die Prozessmuster ,,Monitor Project Status®, ,,Identify Test
Ideas* usw.

Das Prozessmuster nutzt ferner die Prozessmuster ,,Refine the Problem®, ,,Refine the Pro-
blem®, ,,Define the System®, ,,Understand Stakeholders Needs*, ,,Manage the Scope of the
System*, ,,Manage Changing Requirements* und ,,Refine the System Definition“ (Bezie-
hungsdiagramm, unterer Kasten).

Ferner haben wir ergénzend zum RUP die Rolle ,,Requirements Manager eingefiihrt, die
verantwortlich fiir die Ausfiilhrung des Prozesses des Prozessmusters ,,Reanalyse the
Requirements* ist.

7.4.2 Problem ,How to refine the Problem?*

Im Rahmen der Anforderungsanalyse ist die Analyse des Problems, welches durch das zu
entwickelnde System gelost werden soll, zu verfeinern. Diese Aufgabe wird durch das Pro-
blem ,,How to refine the Problem?* reprasentiert (Abbildung 7-11). Das Problem wird durch
das Prozessmuster ,,Refine the Problem* geldst (Abbildung 7-12).
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Abbildung 7-12: Prozessmusterdiagramm ,,Refine the Problem®

Rules

Abbildung 7-12 zeigt das Prozessdiagramm des Prozessmusters ,,Refine the Problem®. Das
Prozessmuster 16st das Problem ,,How to refine the Problem?*.

7.4.3 Problem ,How to manage the requirements?“

Im Rahmen des Requirements Management muss festgehalten werden, wie die Anforderun-
gen dokumentiert, klassifiziert und nachverfolgt werden kénnen. Diese Aufgabe wird durch
das Problem ,,How to manage the Requirements?* représentiert. Die Problemstellung wird
charakterisiert durch das Ereignis ,,Requirements Management Plan needed*. Das Problem
wird durch das Prozessmuster ,,Develop Requirements Management Plan* geldst. Ziel ist die
Erstellung des Dokuments ,,Requirements Management Plan®.
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Abbildung 7-13: Problem ,,How to manage the requirements?*

Abbildung 7-14 zeigt das Prozessdiagramm des Prozessmusters ,,Develop Requirements
Management Plan“. Das Prozessmuster 16st das Problem ,How to manage the require-

ments?.
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Abbildung 7-14: Prozessmusterdiagramm ,,Develop Requirements Management Plan®

7.4.4 Problem ,How can Actors and Use-Cases be found?“

Fiir die Anforderungsermittlung kann die Use-Case Modellierungstechnik eingesetzt wer-
den. In Gestalt von Use-Cases wird die Interaktion von Akteuren mit dem zu entwickelnden
System beschrieben. Diese Aufgabe wird durch das Problem ,,How can Actors and Use-
Cases be found? représentiert. Die Problemstellung wird charakterisiert durch eine Menge

Prozessmuster
»Develop
Requirements
Management Plan*
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von Objekten, aus denen die Akteure und die Use-Cases abgeleitet werden konnen. Das Pro-
blem wird durch Erstellung der Objekte ,,Use-Case Model* und ,,Supplementary Specificati-
ons“ geldst. Man beachte, dass wir abweichend vom RUP das Objekt ,,Glossary* aus dem
initialen Kontext entfernt haben, da sonst ein Zykel mit dem Problem ,,How can Vocabulary
be produced? besteht. Glossary ist daher ein optionales Objekt und wird nicht im initialen
Kontext aufgefiihrt. Man beachte ferner, dass wir abweichend vom RUP die Objekte ,,Use-
Case und Akteur” aus dem resultierenden Kontext entfernt haben, da diese redundant zum
Objekt ,,Use-Case Model“ sind. Das Problem wird durch das Prozessmuster ,,Find Actors
and Use-Cases* gelost.

Problem

Supple- Requirements
mentary Management
”””” > | | Specifications | | Plan needed

Stakeholder Business How can
Requests Models | | _______o Actors and

Use-Cases

be found?

Use-Case Vision
Modeling Use-Case
Guidelines Model

Lésende Prozessmuster
Find Actors

and Use
Cases

Abbildung 7-15: Problem ,,How can Actors and Use-Cases be found?

Zu dem Problem existiert die Generalisierung ,,How to model the system behaviour?*.

IN ouTt
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Use-Case Business Use-Case
Use-Case Business po Use-Case
Modeling Models Supplementar Model

2del Yy
Guidelines Specifications

How can
Actors and
Use-Cases
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Abbildung 7-16: Verfeinerung des Problems ,,How to model the system behaviour?*

Prozessmuster ,,Find ~ Abbildung 7-17 zeigt das Prozessdiagramm des Prozessmusters ,,Find Actors and Use
Actors and Use  Cases*. Das Prozessmuster 10st das Problem ,,How can Actors and Use Cases be found?“.
Cases™  Die entsprechende RUP-Aktivitit kann in Abschnitt A.4.1 im Anhang nachgeschlagen wer-

den.
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Abbildung 7-17: Prozessmusterdiagramm ,,Find Actors and Use Cases*

7.4.5 Problem ,How can a Glossary be produced?”

Innerhalb eines Projekts sollte ein Projekt-Vokabular entwickelt werden, um die Kommuni-
kation zwischen den Mitarbeitern zu verbessern und eindeutige Formulierungen in den
Dokumenten zu erreichen. Diese Aufgabe wird durch das Problem ,,How can a Glossary be
produced?* reprisentiert.

Das Problem wird durch das Prozessmuster ,,Capture a Common Vocabulary* (Abbildung 7-
19) gelost. Zu diesem Prozessmuster gibt es zwei Verfeinerungen, Prozessmuster ,, Vocabu-
lary by System Analyst“ (Abbildung 7-22) und Prozessmuster ,,Vocabulary by Project
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Team™ (Abbildung 7-23). Diese beiden Prozessmuster sind zugleich Prozessvarianten, da sie
den gleichen Kontext besitzen. Der Anwender kann also zwischen diesen beiden Prozess-
mustern wéhlen.

Problem

Requirements
Documents

Lésende Prozessmuster
Capture a
Common

Vocabulary

A\
Capture Capture
Vocabulary Vocabulary
by System by Project

Analyst Team

Abbildung 7-18: Problem ,,How can a Glossary be produced?*

Prozessmuster ~ Abbildung 7-19 zeigt das Prozessdiagramm des Prozessmusters ,,Capture a Common Voca-

»Capture a Common  bulary*“. Das Prozessmuster 16st das Problem ,,How can a Glossary be produced?* (Abschnitt
Vocabulary* 7.4.5).
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Abbildung 7-19: Prozessmusterdiagramm ,,Capture a Common Vocabulary*
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7.4.6 Problem ,How can a Glossary be produced (detailed)?“

Das Problem ,,How can a Glossary be produced?* (Abschnitt 7.4.5) besitzt eine Verfeine-
rung, nidmlich das Problem ,,How can a Glossary be produced (detailed)?*. Das Problem
wird durch die Prozessmuster ,,Vocabulary by System Analyst® (Abbildung 7-22) und
,,Vocabulary by Project Team* (Abbildung 7-23) geldst.

Problem

- Business
Vision Models
How can a
Stakeholder ’ Use-Case

,,,,,,,,, Glossarybe |\ __________ ] Giossar
Requests Model produced
Business Business (detailed)?
Case Rules

Lésende Prozessmuster

Capture Capture
Vocabulary Vocabulary
by System by Project

Analyst Team

Abbildung 7-20: Problem ,,How can a Glossary be produced (detailed)?*

Abbildung 7-21 zeigt, wie der Kontext des Problems ,,How can a Glossary be produced?*
verfeinert wird.
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How can a
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Abbildung 7-21: Verfeinerung des Problems ,,How can a Glossary be produced?*

Abbildung 7-22 zeigt das Prozessdiagramm des Prozessmusters ,,Capture a Vocabulary by
System Analyst®. Das Prozessmuster 16st das Problem ,,How can a Glossary be produced
(detailed)?* (Abschnitt 7.4.6).

Der resultierende Kontext des Prozessmusters enthélt wie auch das Supermuster das Objekt
,,Glossary*. Das Prozessmuster ,,Capture a Vocabulary by System Analyst* steht daher mit
den gleichen Prozessmustern in einer Sequence-Beziehung wie das Supermuster ,,Capture a
Common Vocabulary*.

Zu dem Prozessmuster ,,Capture a Vocabulary by System Analyst* existiert ferner eine Pro-
zessvariante, namlich ,,Capture a Vocabulary by Project Team®. Dies bedeutet, dass die Pro-
bleme und die Kontexte der beiden Prozessmuster identisch sind (Abbildung 7-22 und
Abbildung ).

Prozessmuster
,»Capture Vocabulary
by System Analyst*
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Abbildung 7-22: Prozessmusterdiagramm ,,Capture Vocabulary by System Analyst*

Abbildung zeigt das Prozessdiagramm des Prozessmusters ,,Capture a Vocabulary by Pro-
ject Team®“. Das Prozessmuster 16st das Problem ,How can a Glossary be produced
(detailed)?*. Dieses Problem ist identisch mit dem Problem des Prozessmusters ,,Capture a
Vocabulary by System Analyst*. Diese Ubereinstimmung muss gegeben sein, da die beiden
Prozessmuster Prozessvarianten sind. Fiir das Prozessmuster ,,Capture a Vocabulary by Pro-
ject Team™ gelten daher die gleichen Aussagen wie fiir die Prozessmuster ,,Capture a Voca-
bulary by System Analyst* und ,,Capture a common Vocabulary.
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Abbildung 7-23: Prozessmusterdiagramm ,,Capture Vocabulary by Project Team*

7.4.7 Problem ,How to envision the system?“

Fiir die Anforderungsanalyse muss zunéchst ermittelt werden, welches Problem von dem zu
entwickelnden System geldst werden soll, wer von dem System betroffen ist (Stakeholder)
und welche Aufgaben (in einer groben Skizze) das System erfiillen soll. All dies wird in der
Vision festgehalten. Diese Aufgabe wird durch das Problem ,,How to envision the system?“
repréasentiert.

Man beachte, dass wir abweichend vom RUP das Objekt ,,Vision* aus dem initialen Pro-
blemkontext entfernt haben. Dadurch l4dsst man offen, ob bereits eine Vision erstellt wurde
(in spéteren Iterationen) oder noch nicht (in fritheren Iterationen).

Das Problem wird durch das Prozessmuster ,,Develop Vision* gelost.
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Abbildung 7-24: Problem ,,How to envision the system?*

Abbildung 7-25 zeigt das Prozessdiagramm des Prozessmusters ,,Develop Vision®.
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Das Prozessmuster 16st das Problem ,,How to envision the system?. Die entsprechende
RUP-Aktivitdt kann in Abschnitt A.4.1 im Anhang nachgeschlagen werden.

7.4.8 Problem , How to review Requirements?”

Jedes Dokument, in dem Anforderungen festgelegt werden, muss einem Review unterzogen
werden. Diese Aufgabe wird durch das Problem ,,How to review the Requirements?* repra-
sentiert. Der initiale Problemkontext besteht aus dem Objekt ,,Review Object™. Dieses
Objekt ist eine Generalisierung von einer Menge von Objekten, die jeweils ein spezielles
Review-Objekt darstellen, ndmlich ,,Glossary*, ,,Use-Case Model®, ,,Supplementary Specifi-
cations®, ,,Vision“, ,Iteration Plan®, ,,Ul Prototype®, ,,Software Requirements Specifica-
tion”, ,,Use-Case Modeling Guidelines”, ,,Change Request“ und ,,Use-Case Package*
(Abbildung 7-6).

Der Vorteil dieser Problemschreibung liegt darin, dass fiir den Anwender eindeutig ist, dass
jeweils eines der Review-Objekte dem Review unterzogen wird. Aus der bisherigen RUP-
Schreibweise geht dies nicht hervor; dort werden alle Review-Objekte im initialen Kontext
der Aktivitdt genannt. Der Anwender muss also zunéchst davon ausgehen, dass er alle Arte-
fakte des initialen Kontexts benotigt.

Das Problem wird durch die prozessvarianten Prozessmuster ,,Review Requirements®
(Abbildung 7-27), ,,Inspect Requirements* (Detailbetrachtung nicht vorhanden) und ,,Walk-
through Requirements* (Abbildung 7-28) geldst.
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Lésende Prozessmuster

In_spect Review W alkthrough
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Abbildung 7-26: Problem ,,How to review Requirements?*

Abbildung 7-27 zeigt das Prozessdiagramm des Prozessmusters ,,Review Requirements.  Prozessmuster
Das Prozessmuster 16st das Problem ,,How to review Requirements?* (Abschnitt 7.4.8). Die  ,,Review
entsprechende RUP-AKktivitit kann in Abschnitt A.4.1 im Anhang nachgeschlagen werden. ~ Requirements®
»Review Requirements* steht mit sich selbst in einer rekursiven Use-Beziehung.
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Abbildung 7-27: Prozessmusterdiagramm ,,Review Requirements*

Abbildung 7-28 zeigt das Prozessdiagramm des Prozessmusters ,,Walkthrough Require-
ments“. Das Prozessmuster 16st das Problem ,,How to review Requirements?* (Abschnitt
7.4.8). Es ist somit einer Prozessvariante zu dem Prozessmuster ,,Review Requirements®.

Ein Walkthrough als Priifungsmethode ist weniger formal als ein Review und besitzt deswe-
gen weniger Aktivititen.



7.5 Anwendung des Prozessmusterkatalogs 169

How to
review the
require-
ments?

Problem

Beziehungsdiagramm

Manage
Changing
Requirements

Capture a
common
Vocabulary

Prototype the
User-Interface

Monitor
Project
Status

Walkthrough

Develop »
Develop Vision Requirements

Iteration Plan

0
i

Assess and
Improve Test

Effort
usw. Review Inspect
Requirements Requirements
Prozessdiagramm v

Individual Individual Preparation
Defect/CR List and Review

Initiate
Project

(]
Review Object I‘

Requirements
Reviewer

~

Review-Session

Review Record F @I Result

Winword

v
o
ﬂJU

Abbildung 7-28: Prozessmusterdiagramm ,,Walkthrough Requirements*

7.5 Anwendung des Prozessmusterkatalogs

Nachdem wir nun einen beispielhaften Prozessmusterkatalog beschrieben haben, ist noch zu
klaren, wie ein Prozessmusterkatalog im Rahmen von Projekten eingesetzt werden kann. Fiir
die Anwendung gibt es zwei verschiedene Strategien, die Top-Down- und die From-Within-
Strategie.

Bei der Top-Down-Strategie wihlt man die Prozessmuster aus dem Prozessmusterkatalog
top-down aus. Dies bedeutet, dass man die Use-Sicht betrachtet und zunichst Prozessmuster
auswahlt, die ganz oben der Hierarchie angesiedelt sind. Damit ist schon ein Teil der Pro-
zesse grob vorgegeben. Die Top-Down-Strategie ist daher bei eher groflen Projekten einzu-
setzen, bei denen eine Festlegung der Prozesse vor Projektbeginn wichtig ist. Nach und nach
kénnen nun weitere Prozessmuster ausgewéhlt werden, die weiter unten in der Prozessmus-
terhierarchie angesiedelt sind. Parallel hierzu kdnnen Prozessmuster ausgewahlt werden, die
mit den bereits ausgewihlten Prozessmustern iiber die drei Beziehungen ,,Sequence®, ,,Refi-
nement” und ,,Processvariance” verkniipft sind. Die Top-Down-Strategie kann mit den
Tailoring-Mechanismen — z.B. bekannt aus dem V-Modell 97° — verglichen werden. Der
Unterschied ist jedoch, dass das Streichen und Hinzufiigen von Prozessmustern bzw. Prozes-

9. Ausschreibungsrelevantes Tailoring fiir das Tailoring vor Projektbeginn und Technisches Tailoring fiir das Tailoring wéhrend
des Projekts.

Top-Down-Strategie
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sen durch die formale Definition der Beziehungen vereinfacht wird. Wird im V-Modell ein
Prozess weggelassen, so ist nur durch aufwéndige Recherche ersichtlich, ob Konsistenzen
zwischen Prozessen dadurch verletzt werden.

Bei der From-Within-Strategie wihlt man die Prozessmuster aus dem Prozessmusterkatalog
bottom-up aus. Dies bedeutet, dass man zu Projektbeginn durch Auswahl eines abstrakten
Prozessmusters keine grobe Richtung vorgibt wie bei der Top-Down-Strategie, sondern dass
man je nach Bedarf im Projekt Prozessmuster zur Unterstiitzung auswéhlt. Dies bedeutet,
dass man Prozessmuster zunédchst unabhingig von ihrer hierarchischen Einordnung aus-
wihlt. Natiirlich kdnnen nach Auswahl eines Prozessmusters genutzte, d.h. niedrig angesie-
deltere Prozessmuster ausgewidhlt werden. Auf diese Weise ist eine flexible
Prozessunterstiitzung moglich. Die From-Within-Strategie ist daher bei eher kleinen Projek-
ten einzusetzen, bei denen eine Festlegung der Prozesse vor Projektbeginn nicht so wichtig
ist wie eine flexible Prozessunterstiitzung und -anpassung. Auch groflere Projekte konnen
von dieser Strategie nutznieen, indem man z.B. ein Standard-Vorgehensmodell einsetzt und
bei Anderungen im Prozess Prozessmuster aus einem Katalog hinzugenommen werden kon-
nen. Nach Durchfithrung der Prozessmuster kehrt man dann zum Standard-Vorgehensmodell
zuriick. Durch die Definition der Beziehungen ist bei der Bottom-Up-Strategie jederzeit
leicht entscheidbar, welche weiteren Prozessmuster ausgewahlt werden konnen.

Die Auswahl von Prozessmustern und Problemen im Detail vollzieht sich in zwei Schritten.
Zunichst wird iiber den Namen des Problems oder iiber den vorliegenden und den zu produ-
zierenden Kontext ein passendes Problem ausgewaihlt. AnschlieBend wird — wenn vorhanden
— eines der 16senden Prozessmuster ausgewahlt.

7.6 Zusammenfassung

Mit den Mitteln der Process Pattern Description Language PROPEL haben wir einen Pro-
zessmusterkatalog basierend auf Prozesses des Rational Unified Process beschrieben. Fiir die
Modellierung haben wir einige wenige Tage benotigt. Der grofite Teil des Modellierungsauf-
wands bestand allerdings darin, Inkonsistenzen der RUP-Prozesse als solche zu erkennen
und zu entfernen. Hierdurch konnte gleichzeitig der Vorteil von PROPEL genutzt werden,
die es ja Regeln fiir Prozesskonsistenzen vorgibt. Der Aufwand hat sich also aus zwei Griin-
den gelohnt: Zum einen wurde eine konsistente Prozessbeschreibung eines RUP-Ausschnitts
erreicht, zum anderen konnte die Komplexitét des Ursprungsmodells durch Aufteilung in
Prozessmuster reduziert werden.

In den vorhergehenden Abschnitten haben wir bereits die Eigenschaften von PROPEL her-
vorgehoben und fassen sie an dieser Stelle zusammen.

PROPEL besitzt alle notwendigen Mittel, um Prozesse und Prozessmuster zu beschreiben.
Hierzu gehort die Beschreibung von Problemen, Prozessmustern, Objekten und Ereignissen,
Rollen und Werkzeugen.

Besonders hervorzuheben ist die Moglichkeit, Beziechungen zwischen Prozessmustern und
damit zwischen Prozessen zu beschreiben. Die meisten Vorgehensmodelle besitzen keine
Moglichkeit zur Darstellung von Prozess-Beziehungen. Die hierarchische Komposition von
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Prozessen ist dort zwar implizit vorhanden. Fiir die Komposition existieren jedoch keine syn-
taktischen oder semantischen Definitionen. Auch Prozessabfolgen werden angegeben, aller-
dings ebenfalls ohne formale syntaktische oder semantische Definitionen.

Im RUP werden lediglich Disziplinen als Workflow dargestellt. In welcher Reihenfolge
(RUP-)Aktivitdten auszufiihren sind, ist aus der Beschreibung der Workflowdetails jedoch
nicht ersichtlich. Die PROPEL Prozessmuster beinhalten dagegen stets eine Prozessbeschrei-
bung in Gestalt eines Prozessdiagramms. Ein Ablauf der (RUP-)Aktivititen in Form von
Prozessen haben wir fiir jedes Prozessmuster ergénzt.

Prozessmodelle im RUP suggerieren oft eine nicht mogliche Prozessabfolge. Beispiel: Die
Aktivitdten ,,Analyze the Problem* und ,,Understand Stakeholder Needs* kdnnen nur dann
(Workflow der Disziplin ,,Requirements*) hinterecinander ausgefiihrt werden, wenn gleich-
zeitig auch die Aktivitdt ,,Manage Change Requests®™ ausgefiihrt wurde. Denn die Aktivitét
,Manage Change Requests® erzeugt das Objekt ,,Change Request™, welches ein notwendiges
Inputobjekt des Prozessmusters ,,Understand Stakeholder Needs® ist. Mit Hilfe der
Sequence-Beziehung von PROPEL kdnnen dagegen konkret die sequentielle Ausfiihrbarkeit
zweier oder mehrerer Prozessmuster angegeben werden.

Anhand der Use-Sichten des Katalogdiagramms wird deutlich, ob Prozessmuster mehrfach
genutzt werden (z.B. das Prozessmuster ,,Develop Vision* wird von vier Prozessmustern
genutzt, s. Abbildung 7-2). Durch diese Darstellung wird die Modularisierung und die Wie-
derverwendung der Prozessmuster unterstiitzt. Im RUP werden Nutzungs-Beziehungen nur
teilweise angegeben. Es werden lediglich pro Aktivitit die nutzenden Workflowdetails ange-
geben.

Wie viele andere Vorgehensmodelle auch unterscheidet der RUP nicht zwischen zusammen-
gesetzten und atomaren Artefakten. Da die Komposition von Objekten und Ereignissen
jedoch ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Abstraktion von Prozessmustern ist, haben wir dieses
Konzept PROPEL hinzugefiigt.

Mit PROPEL konnen Ereignisse modelliert werden (z.B. Abbildung 7-27, Ereignis ,,Defect/
CRs evaluated*). Der RUP und auch andere Vorgehensmodelle besitzen nicht diese Mog-
lichkeit.

Der RUP verwendet optionale Artefakte (z.B. ,,Stakeholder Requests, Abbildung 2-15). Bei
optionalen Artefakten lassen sich jedoch keine eindeutigen Prozessrelationen identifizieren.
Da aufgrund unserer Prozessmuster-Definition Kontexte stets nur benotigte Objekte und Ele-
mente aufweisen, haben wir entweder die optionalen Artefakte in Muss-Artefakte umgewan-
delt oder haben weitere Prozessmuster erzeugt, welches die optionalen und die
obligatorischen Artefakte in seinem Kontext beinhaltet (Prozessmuster ,,Reanalyze the
Requirements*, Abbildung 7-10).

PROPEL Prozessmuster kapseln den Prozess. Dies bedeutet, dass zunichst nur die Kontexte
eines Prozessmusters via der Problembeschreibung bekannt ist. Zwischenergebnisse sind
daher fiir die Prozessmuster Beschreibung irrelevant. Der RUP nennt jedoch Zwischenergeb-
nisse im Aktivitdtsinput und -output. Z.B. enthélt der Abschnitt ,,Outputartefakte” der Akti-
vitdt ,, Find Actors and Use Cases“ die Artefakte ,,Use Case®, ,,Actor und ,,Use-Case
Model*“. Da jedoch Ziel der Aktivitét die Erstellung des Use-Case Modells ist, welches die
Artefakte ,,Use Case™ und ,,Actor* enthélt, sind diese Artefakte als Zwischenergebnisse zu

Modellierung von
Prozessen

Modellierung von
Prozessabfolgen

Modularitit

Modellierung der
Komposition von
Objekten und
Ereignissen

Modellierung von
Ereignissen

Vernachldssig
optionaler Artefakte

Kapselung des
Prozesses
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betrachten. Diese Schreibweise kann zu Problemen fiithren, da manche Zwischenergebnisse
nur im Rahmen der Prozessdurchfithrung benétigt werden. Fithrt man diese im Kontext auf,
so hat diese gegebenenfalls unerwiinschte Implikationen auf die Musterbeziehungen.

AbschlieBend wollen wir noch darauf hinweisen, dass eine Prozessbeschreibung, wie sie
vom RUP verwendet wird, dem Modellierer und dem Anwender mehr Freiheiten (z.B. optio-
nale Artefakte) lasst, als es die Syntax und Semantik von PROPEL zulassen. Durch diese
Freiheiten wachsen allerdings auch die Interpretationsmoglichkeiten. Die Anzahl der Inter-
pretationsmoglichkeiten wollen wir jedoch gerade durch Angabe einer semiformalen Syntax
und Semantik beschranken. Durch Verwendung des Prozessmuster-Ansatzes zielen wir
jedoch darauf ab, dem Modellierer und Anwender durch Unterstiitzung flexibler Prozesse
moglichst viele Freiheiten wieder zuriickzugeben.



8 Die Process Pattern
Workbench

In diesem Kapitel stellen wir die Process Pattern Workbench vor, welche die in dieser Arbeit
vorgestellten Konzepte (Kapitel 3 bis Kapitel 6) realisiert. Die Process Pattern Workbench
erldutern wir anhand des in Kapitel 7 priasentierten Prozessmusterkatalogs CADS.

In Abschnitt 8.1 definieren wir die von der Process Pattern Workbench zu erfiillenden Anfor-
derungen. In Abschnitt 8.2 stellen wir den Softwareentwurf vor. AnschlieBend erldutern wir
in Abschnitt 8.3, wie die Process Pattern Workbench implementiert wurde und illustrieren
das Ergebnis anhand zahlreicher Screenshots. Abschnitt 8.4 gibt einen Ausblick auf mogli-
che Ausbaustufen.

8.1 Anforderungsspezifikation

Im Rahmen der Anforderungsspezifikation definieren wir funktionale und nichtfunktionale
Eigenschaften der Process Pattern Workbench. Die funktionalen Anforderungen definieren
wir in Abschnitt 8.1.1 anhand von Use Cases. Die nicht-funktionalen Anforderungen definie-
ren wir in Abschnitt 8.1.2.

8.1.1  Funktionale Anforderungen

Ein Use Case definiert einen spezifischen Teil des funktionalen Verhaltens. Dabei ist nur das
Verhalten relevant, welches fiir einen Benutzer des Systems erkennbar ist. Die interne Struk-
tur des System ist nicht relevant. Die identifizierten Use Cases haben wir verschiedenen
Komponenten zugeordnet: Benutzerverwaltung, Katalogverwaltung, Problemdefinition, Pat-
terndefinition, Reporting und Projektverwaltung.

Benutzer kénnen in den Use Cases verschiedene Rollen annehmen. Die Rollen kénnen den
Abstraktionsschichten von PROPEL, ndmlich der Metamodell-Ebene, der Modell-Ebene
oder der Instanz-Ebene zugeordnet werden (Abbildung 4-1). Der Workbench Developer
arbeitet auf der Metamodell-Ebene. Er modifiziert oder erweitert die Syntax und Semantik
von PROPEL und iibersetzt diese Anderungen in die Process Pattern Workbench. Diese
Rolle wird im Verlauf des weiteren Kapitels nicht weiter betrachtet, da dessen Aufgaben
nicht mit der Anwendung der Prozessmuster in Verkniipfung stehen. Der Pattern Designer
arbeitet auf der Modell-Ebene. Er ist fiir die Definition und Modellierung von Prozessmus-
tern und deren Pflege zustindig. Der Pattern User arbeitet auf der Instanz-Ebene. Er initiiert
Projekte, sucht Muster aus Prozessmusterkatalogen und instanziiert und verkniipft diese zu
Prozessen innerhalb des Entwicklungsprojektes. Eine weitere Rolle, die sowohl der Modell-
ebene als auch der Instanzebene zuzuordnen ist, ist der Workbench Administrator. Dieser
administriert die Process Pattern Workbench.

Use Cases

Rollen
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8.1.1.1 Benutzerverwaltung

Benutzer-
verwaltung

uc1
Benutzer anlegen

Pattern
uc2 Designer

Rolle anlegen

ucs
Benutzer mit Rolle

Workbench verkniipfen

Administrator
uc4
Rolle/Benutzer
suchen

Pattern User

Abbildung 8-1: Use Cases der Benutzerverwaltung

Benutzer anlegen

Kurzbeschreibung:  Der Akteur legt den Benutzer an (Benutzername, Vor-, Nachname).
Primérer Akteur: Workbench Administrator

Rolle anlegen

Kurzbeschreibung:  Der Akteur legt die Rolle an (Rollenname, Beschreibung).
Primérer Akteur: Workbench Administrator

Benutzer mit Rolle verkniipfen

Kurzbeschreibung:  Der Akteur weist dem Benutzer eine Rolle zu.
Primérer Akteur: Workbench Administrator
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Rolle/Benutzer suchen Use Case 4

Kurzbeschreibung:  Der Akteur kann sich alle Rollen bzw. alle Benutzer anzeigen lassen.
Alternativ kann er {iber einen reguldren Ausdruck nach einer Rolle
bzw. nach einem Benutzer suchen. Ferner kann sich der Akteur alle
Rollen eines bestimmten Benutzers oder alle Benutzer mit einer
bestimmten Rolle anzeigen lassen.

Primérer Akteur: Workbench Administrator, Pattern Designer, Pattern User

8.1.1.2 Problemdefinition

Die Use Cases der Problemdefinition beziehen sich auf die Erstellung und Modifikation von
Problemen, Prozessmustern, Objekten und Ereignissen und Prozessmusterkatalogen.

Problemdefinition

Objekt / Ereignis
suchen
V
Problem suchen
Pattern User

«verwendet»

Problem definieren

Pattern Designer
Problem entfernen

Abbildung 8-2: Use Cases der Problemdefinition

Objekt/Ereignis definieren Use Case 5

Kurzbeschreibung:  Der Akteur erzeugt ein neues Objekt oder Ereignis (eindeutiger
Name), weist einen Aspekt zu und eine Beschreibung.

Primérer Akteur: Pattern Designer
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Problem definieren

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:
Erweiterungen:

Problem suchen

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Problem entfernen

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Der Akteur definiert ein Problem, indem er den Problemkontext
angibt. Hierbei handelt es sich um Objekte und Ereignisse, die

e fiir die Anwendung des Patterns notwendig sind (initialer Kon-
text) und

* nach der Anwendung der Patterns vorhanden sind (resultierender
Kontext)

Hierzu kann er aus einer Dropdownliste alle verfiigbaren Objekte und
Ereignisse auswihlen. Zusétzlich kann er noch eine Beschreibung
des Problems erginzen. Das Problem erhilt die Versionsnummer 1.
Pattern Designer

Dieser Use Case verwendet die Use Cases UC 5 und UC 9.

Der Akteur kann ein Problem iiber den Namen suchen oder kann sich
alle existierenden Probleme anzeigen lassen. Von der Ergebnisliste
der Suche gelangt man zu der Detailansicht eines Problems.

Pattern Designer, Pattern User

Der Akteur entfernt ein Problem mitsamt seines Kontexts und allen
Versionen. Das Problem kann nur dann entfernt werden, falls diesem
Problem kein Prozessmuster zugewiesen wurde.

Pattern Designer

Objekt/Ereignis suchen

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Der Akteur kann sich alle Objekte bzw. Ereignisse anzeigen lassen.
Alternativ kann er sich alle Objekte bzw. Ereignisse eines Aspekts
anzeigen lassen.

Pattern Designer, Pattern User
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8.1.1.3 Patterndefinition

Pattern Designer

Patterndefinition

Problem suchen
Prozessmuster
definieren <]
Problem definieren

«verwendet»
exwendet»
KV
Prozess
finalisieren
Process Pattern
entfernen

Prozessmusterbezieh
ungen festlegen

«verwendet»

P

Problem einer Aktivi-
tat zuordnen /
entfernen

Process Pattern
suchen

Pattern User

Abbildung 8-3: Patterndefinition

Prozessmuster definieren

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Erweiterungen:

Prozess finalisieren

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Der Akteur definiert ein Prozessmuster durch Auswahl eines zu
I6senden Problems. Der Problemkontext wird in den Musterkontext
automatisch iibernommen. AnschlieBend definiert der Akteur den
Namen, eine Beschreibung sowie den Aspekt.

Der Akteur wihlt die Funktion ,,Prozess editieren” und gelangt in das
entsprechende Prozessdiagramm. Dieses enthilt bereits alle Objekte
und Ereignisse des Patternkontexts. Der Akteur fiigt die gewiinschten
Aktivitdten hinzu und gibt fiir jede der Aktivititen einen Kontext an.

Pattern Designer

Diese Use Case verwendet die Use Cases ,,Problem suchen* und
,,Problem einer Aktivitdt zuordnen/entfernen.

Solange die Version eines Prozesses noch nicht finalisiert ist, gilt die
vorherige Version als die aktuelle. Dies bedeutet, dass noch nicht
finalisierte Versionen fiir den Pattern User nicht sichtbar sind. Finali-
siert der Akteur die Arbeitsversion, so wird sie zur aktuellen Version
im Prozessmusterkatalog.

Pattern Designer

Use Case 10

Use Case 11
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Problem einer Aktivitit zuordnen/entfernen

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:
Erweiterungen:

Der Akteur weist eine Aktivitit im Prozessdiagramm ein Problem zu.
Hierzu kann er entweder aus den bestehenden Problemen auswihlen
oder ein neues Problem erstellen.

Pattern Designer

Diese Use Case verwendet die Use Cases Problem suchen und Pro-
blem definieren.

Prozessmuster suchen

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Der Akteur kann ein Prozessmuster suchen, indem er sich die Liste
aller Prozessmuster anzeigen lédsst, oder indem er sich alle Prozess-
muster eines Aspekts anzeigen ldsst oder indem er per regulirem
Ausdruck nach dem Namen des Prozessmusters sucht.

Pattern Designer, Pattern User

Prozessmuster entfernen

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Der Akteur entfernt ein Prozessmuster mitsamt seines Kontexts und
des Prozesses und allen Versionen. Wird das Prozessmuster geldscht,
werden auch alle seine Beziehungen aus dem Prozessmusterkatalog
geloscht.

Pattern Designer

Prozessmusterbeziehungen festlegen

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Der Akteur wihlt aus, welche Prozessmusterbeziehung er festlegen
mochte. In zwei Auswabhllisten kann der Akteur jeweils diejenigen
Prozessmuster auswéhlen, die iiber die Beziehung verkniipft werden
sollen. AnschlieBend findet eine automatische Uberpriifung durch
das System statt, ob die Beziehung bzgl. der syntaktischen Regeln
erlaubt ist. Falls ja, wird die Beziehung angelegt, falls nein, wird die
Beziehung nicht angelegt und es erscheint eine Fehlermeldung.

Pattern Designer
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8.1.1.4 Projektverwaltung

Die Anwendungsfille der Projektverwaltung befassen sich mit der Instanziierung der durch
die Prozessmuster definierten Modellprozesse. Dies bedeutet, dass fiir ein konkretes Ent-
wicklungsprojekt dokumentiert wird, welche Prozessmuster ausgewéhlt und angewendet
wurden.

Projektverwaltung

Projekt erstellen
Anwendbarkeits-
Projekt 6ffnen check
«verwendet»

erwendet
Process Pattern « Durchfiihrbarkeits-
anwenden check

«verwendet»

«verwendety

Process Pattern
suchen

«verwendet»

Projektstatus
ermitteln

Process Pattern
entfernen

Process Pattern
austauschen

Abbildung 8-4: Anwendungsfille der Projektverwaltung

Pattern User

Projekt erstellen

Kurzbeschreibung:  Der Akteur legt fiir ein Entwicklungsprojekt ein Workbenchprojekt
an. Dieses Workbenchprojekt besitzt initial keine Prozessmuster.

Primérer Akteur: Pattern User

Projekt 6ffnen

Kurzbeschreibung:  Der Akteur 6ffnet ein Workbenchprojekt. Der aktuelle Stand der
Auswahl und Anwendung von Prozessmustern wird angezeigt.

Primérer Akteur: Pattern User

Initiales Prozessmuster hinzufiigen

Kurzbeschreibung:  Einem Workbenchprojekt wird ein initiales Prozessmuster hinzuge-
fiigt. Das Prozessmuster gilt zu diesem Zeitpunkt als noch nicht aus-
gefihrt.

Primérer Akteur: Pattern User

Use Case 16

Use Case 17

Use Case 18
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Prozessmustersequenz hinzufiigen

Kurzbeschreibung:  In einem Workbenchprojekt wird zu einem schon ausgewéhlten Pro-
jekt ein Nachfolgermuster zugeordnet. Falls die syntaktischen Regeln
diese Verkniipfung erlauben (oder durch eine Prozessmusterbezie-
hung schon festgelegt wurde), wird die Verkniipfung angelegt,
andernfalls erscheint eine Fehlermeldung.

Primérer Akteur: Pattern User

Prozessmuster anwenden

Kurzbeschreibung:  Nachdem ein Prozessmuster ausgewéhlt wurde, kann es ausgefiihrt
werden. Bei der Durchfiihrung kann vom Akteur eine Aktion inner-
halb eines Prozesses gewahlt und ausgefiihrt werden. Bei der Durch-
fiihrung einer Aktion werden im Zielzustand der Aktion die Artefakt-
und Event-Instanzen erzeugt (d.h. sichtbar gemacht), deren Typen
durch den Aktionstypen (=Aktivitét) beschrieben wird.

Fiir die Anwendung einer Aktion wird die Zuordnung einer Person,
die die vorgegeben Rolle besitzt, verlangt. Die Anwendung der
Aktion wird farblich markiert.

Primérer Akteur: Pattern User

8.1.2 Nicht-funktionale Anforderungen
Teamfihigkeit der Software

Um Versionskonflikte und Inkonsistenzen zu vermeiden, werden alle definierten Muster in
einem zentralen Katalog abgelegt. Dieser Katalog ist nun fiir simtliche Verwaltungsfunktio-
nen (Kreation, Versionierung, Destruktion, Auffinden, ...) verantwortlich.

Grafische Benutzerschnittstelle

Die Workbench soll mit einer grafischen Benutzerschnittstelle ausgestattet werden, die ein
bequemes und unkompliziertes Erstellen von Mustern ermdglicht. Weiterhin soll ein grafi-
sches Bearbeiten definierter Entwicklungsprozesse unterstiitzt werden.

Persistenz einzelner Prozessmuster

Einzelne Prozessmuster sollen auf einem nichtfliichtigen Speicher persistent abgelegt wer-
den konnen. Uber eine Katalog-Komponente konnen diese Muster wieder ermittelt werden.

Persistenz definierter Prozesse

Aus einzelnen Prozessmuster-Instanzen definierte Workbenchprojekte sind auf einem
nichtfliichtigen Speicher persistent abzulegen.
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8.2 Entwurf
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Abbildung 8-5: Architektur der Process Pattern Workbench

In diesem Abschnitt beschreiben wir die Architektur der Process Pattern Workbench. Aus
Platzgriinden geben wir nur einen Uberblick iiber die Architektur. Eine detaillierte Beschrei-
bung des Entwurfs findet der Leser in [Sch03].

Die Architektur entspricht der bekannten 3-Schichten-Architektur. Hierbei wird eine
Gesamtanwendung in Prisentationsschicht, Funktionsschicht und Datenhaltungsschicht
(Persistenzschicht) unterteilt (Abbildung §-5).

Die Prisentationsschicht besteht im wesentlichen aus einer Client-Anwendung, welche eine
Darstellungsfunktionalitit iibernimmt und dem Benutzer die Daten auf dem Bildschirm pra-
sentiert. Implementiert wird der Client durch einen Swing-Client, der iiber RMI mit dem Pat-
tern-Server kommuniziert und die entsprechende Business-Logik mittels eines JNDI-Aufrufs
auf dem Server sucht. Die Informationen werden in Form von Schnittstellenobjekten gekap-
selt, die beiderseits vom Server als auch auf Client-Seite bekannt gemacht werden miissen.

Die Business-Logik liegt vollstindig auf dem in der Funktionsschicht angesiedelten EJB-
Server. Aufgrund der Komplexitdt wird dieser Bereich weiterhin in die Schichten Session-
Facade, Business-Control und Entities unterteilt (Abbildung 8-6).

Die Schicht Session-Facade beinhaltet die Komponenten, welche unmittelbar mir dem Client
kommunizieren. Thre Aufgabe besteht in der Entgegennahme von Client-Requests und der
Abarbeitung iibergreifender Geschiftsvorfille. Die Business-Control-Schicht beinhaltet
Priifmethoden, die von den jeweiligen Facade-Beans benétigt werden. Komponenten der
Business-Controll Schicht liegen genau wie die Komponenten der Entities-Schicht hinter der
Session-Facade-Schicht und konnen daher nicht direkt vom Client aufgerufen werden. Die
Entities-Schicht enthdlt Komponenten, welche die persistenten Daten innerhalb des Systems
darstellen und speichern diese auf einem Persistenzspeicher ab.

Prasentationsschicht

Business-Logik

Session-Facade,
Business-Control
und Entities
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Priisentations scld cht Funktionsschicht Persistenrschicht
{Client) (ETB-Server) (DB-Server)

Abbildung 8-6: Aufteilung der Funktionsschicht auf dem EJB-Server

Die Datenhaltungsschicht wird durch einen im Backend gekoppelten Datenbankserver reali-
siert. Komponenten der Entities-Schicht greifen auf eine Datenbankinstanz zu und kdnnen
die dort gespeicherten Daten auslesen und modifizieren.

8.3 Implementierung

In diesem Abschnitt betrachten wir die softwaretechnische Realisierung von PROPEL, die
Process Pattern Workbench. Implementierungstechnische Details werden in Anhang C und
in [Sch03] erlautert.

Abbildung 8-7 zeigt in einer Ubersicht die Zuordnung von Use Cases zu softwaretechnisch
realisierten Dialogen. Der Meniipunkt Project wurde aus Platzgriinden ausgeblendet.
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Abbildung 8-7: Navigation der Process Pattern Workbench
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8.3.1 Das Meni

Beim Start der Process Pattern Workbench prisentiert sich dem Nutzer zunéchst die Meniil-
eiste der Workbench (Abbildung 8-8). Es gibt die Meniipunkte Server, Catalog, Problem,
Pattern, Project und Info. Der Meniipunkt Server dient dazu, den Client mit dem Server zu
verbinden. Der Meniipunkt Info informiert {iber den Versionsstand der Workbench. Ein
detaillierte Darstellung der Meniipunkte Catalog, Problem, Pattern und Project erfolgt in den
nachfolgenden Abschnitten.

=

Server (Catalog Problem Pattern  Project  Info

Connected.

Abbildung 8-8: Meniileiste der Process Pattern Workbench

8.3.2 Der Mentpunkt Catalog

Der Meniipunkt Catalog bietet Funktionalititen, um die Grundelemente eines Prozessmus-
terkatalogs zu definieren. Dies sind die Benutzer (hier: User) der Workbench, Rollen (hier:
Roles), die jeweils eine Menge von Berechtigungen zur Ausiibung bestimmter Funktionen
umfassen, die Zuordnung (hier: Associate) von Rollen zu Benutzern, die Objekte (hier:
Artifacts) und die Ereignisse (hier: Events), die spiter bei der Modellierung von Problemen
und Prozessmustern verwendet werden konnen.

Fiir das Anlegen eines neuen Benutzers sind der Benutzername (hier: Username), sowie sein
Vor- und Nachname (hier: Firstname bzw. Surname) anzugeben. Uber die Funktion , find*
konnen alle angelegten Benutzer angezeigt und — wenn gewiinscht — modifiziert werden.
Beim Klick auf den Benutzer wird die Detailansicht des Benutzers angezeigt.

£ Find UsersINFY|
& Process Pattern Workbenc ;lglﬂ Registered Users

Server | Catalog Problem Pattern  Project  Info

; & Create User x| admin {Admin, admin)
Artifack b ... ftester (Tester, Tim)
ﬁ Username |ttester A :
VET|
? Surmame |Tester
ole
’T Firskrame Tirm
Connecte  oadword » K | Cancel |

Associate b |

Cancel |

Abbildung 8-9: Benutzer anlegen (links, mittig) und Benutzer suchen (mittig, rechts)
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Fiir das Anlegen einer neuen Rolle sind der Rollenname (hier: Role Name), sowie eine
Beschreibung der mit der Rolle verkniipften Tétigkeiten und Berechtigungen erforderlich.
Uber die Funktion ,,find“ kénnen alle angelegten Rollen angezeigt und — wenn gewiinscht —
modifiziert werden. Alternativ kdnnen per Wildcards Rollen gesucht werden. Beim Klick
auf die Rolle wird die Detailansicht der Rolle angezeigt.

X
& Process Pattern Workbenc ;lglzl & Create Rold _I
Server | Catalog Problem  Pattern  Project  Info R0|e-NamE|Int,e grationstester
Artifact » Fihrt die Integrationstests durch.
Event ]
’T Description
Lser ]
Connecte e adyard b
| ——— K | Cancel |
Associate ¢
£ Find Role |
Mame :I Find by Mame
Manager
Inkegrationstester

Caneel |

Abbildung 8-10: Rolle anlegen (oben) und Rolle suchen (unten)

Einem Benutzer ist eine Rolle zuzuweisen. Uber den Dialog ,,Create Associate™ kann dies
durchgefiihrt werden. Ferner kénnen iiber die Funktionen ,,Find by User* bzw. ,,Find by
Role* jeweils alle Rollen eines Benutzers bzw. alle Benutzer mit einer bestimmten Rolle
angezeigt werden.

&Process Pattern Workbenc - 101 x| & Find Associate by User x|
Server |Catalog Problem  Patterm  Project  Info
E— Seatch |

Lset ¢

Artifack

Ewent Inkegrationstester {Tester)

]

b

Rale ]
Lser 3
]

|:C0nnecte Headiward
Associake

Cancel |

te
... find by User
... find by Role

x

Users Roles

admin {Admin, admin)

ttester (Tester, Tim) Irteqrationstester

oK | Cancel |

Abbildung 8-11: Benutzer-Rollen-Verkniipfung (links oben, unten) und Benutzer-Rollen-Verkniip-
fungen suchen (oben rechts)
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Fiir das Anlegen eines neuen Objekts sind der Name des Objekts (hier: Artifact Name), der
Aspekt (hier: Category), und eine Beschreibung anzugeben. Uber die Funktion ,,find“ kon-
nen alle Objekte angezeigt und — wenn gewiinscht — modifiziert werden. Die Suche lésst sich
auch auf alle Objekte eines Aspekts einschrianken. Beim Klick auf das Objekt wird die
Detailansicht des Objekts angezeigt. Alle Dialoge existieren analog fiir Ereignisse. Auf die
Darstellung dieser Dialoge wird aus diesem Grund verzichtet.

& Process Pattern Workbench - |EI|1| Create Artifack 1[ & Seanch ARIEES 1'
Server | Catalog Problem Pattern  Project  Info Artfact-Hame I—Review Record Search | Category [ n

Artifact : — 2l [ Review Object

Event 4 . find Feview Record

Role 4 esults of a Review
Conmecte  User 4

Headiword  » Descripkion Cancel |

Associate B

O | Cancel |

Abbildung 8-12: Anlegen eines Objekts (links, Mitte) und Suchen eines Objekts (rechts)

8.3.3 Der Menupunkt Problem

& Create Problem B
- Artifact: | InContexk
Category |RM = I Search - Artifact: Event:

o IRCEs Review Object Review Object

to Ot

[ Event:
QukCankext

Categary |RM 'I Search ~Artifact: et

to InCkx Review Record

to CubCEx

Problem-Mame: How to review Requirements?

Specifies the problem of reviewing requirements.

Problem-Description:

Ok | Cancel |

Creating Problem

Abbildung 8-13: Definition eines Problems
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Probleme suchen

Probleme 16schen
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Der Meniipunkt Problem bietet Funktionalitéten, um Probleme zu definieren, zu suchen und
wieder zu 16schen. Diesen Problemen kdnnen anschlieend iiber das Menii ,,Pattern geeig-
nete Prozessmuster zugeordnet werden.

Ein Problem wird {iber den Dialog ,,Create Problem* definiert (Abbildung 8-13). Hierzu
werden zunichst Objekte und Ereignisse ausgewihlt und dem initialen und resultierenden
Kontexts des Problems zugewiesen. Ferner wird dem Problem ein Name und eine Beschrei-
bung zugewiesen.

Uber den Meniipunkt ,,Find Problem* kann ein Problem gesucht werden, entweder, indem
man die Liste aller Probleme anfordert, oder indem man per Wildcard nach dem Namen
sucht (Abbildung 8-14, links). Ausgehend von der Ergebnisliste der Suche kann dann die
Detailansicht des Problems angefordert werden. In dieser Ansicht werden bereits die 16sen-
den Prozessmuster (Abbildung 8-14, rechts, Feld ,,Solving Patterns*) angegeben.

& process Pattern Workbene _jol x| =B
Server Catalog | Problem  Pattern  Project  Info '“"qct_"F“‘f"‘ cont Solving Patterns :
—_—-— roracts VENLS
Create Problem | Review Object
Find Problem ... by Name
Remave Froblem v Find All

Connected, |

Qut-Context
Artifacts Events

Review Record

Problem-Name |How to rewiew Requirements?

Gpecifies the problem of rewiewing recuirements.

Description

Create Pattern From Problem Create & Modify Pattern | iZancel

Abbildung 8-14: Suche und Detailansicht eines Problems

Uber den Meniipunkt ,,Remove Problem* kann ein Problem aus dem Prozessmusterkatalog
entfernt werden (Abbildung 8-15).

x

Found Problems

Test
How ko review Requirements?

Remove Cancel

Abbildung 8-15: Entfernen eines Problems
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8.3.4 Der Menupunkt Pattern

Der Meniipunkt Pattern bietet Funktionalitdten, um Prozessmuster zu definieren, zu suchen
und wieder zu 10schen. Ferner konnen Beziehungen zwischen Prozessmustern definiert wer-
den.

Uber den Meniipunkt ,,Create Pattern by Problem* kann ein neues Prozessmuster angelegt
werden (Abbildung 8-16). Fiir die Musterdefinition muss ein vorab definiertes Problem aus-
gewihlt werden. Anschlielend wird der schon weiter oben erlduterte Dialog ,,Show Problem
Details™ (Abbildung 8-14, rechts) angezeigt. Dort kann {iber die Funktion ,,Create Pattern
from Problem® das Prozessmuster mit Namen, Aspekt und Beschreibung angelegt werden.

& Process Pattern Workbenc O] =] & Select Problem for Pattern Creation x|
Server Catalog Problem | Pattern  Project  Info Registered Problems:

Create Pattern ... by Problem |

E—— 5 by Contexts How bo reviews Reguirements?
N attern

Relationships »

Connected. Remove Pattern Canicel |
>

Pattern-Name Ilnsped Requiremernts

Cateqgary : {Technical Pattern =1

armal weay to conduct Reviews.

Description

Create | Cancel |

Abbildung 8-16: Erzeugen eines Prozessmusters (links oben) iiber die Auswahl eines Problems
(rechts oben) und Vergabe eines Namens (unten)

In der Detailansicht eines Prozessmusters kann anschlieBend der Prozess modelliert werden.
Hierzu wihlt der Benutzer die Funktion ,,Edit Solution®, die ihn in das Modellierungsfenster
fiihrt (Abbildung 8-17). Im dem Modellierungsfenster sind bereits der initiale und der resul-
tierende Kontext des Prozessmusters vorgegeben. Der Benutzer kann nun neue Aktivititen
anlegen. Fiir jede Aktivitit wird ein initialer und resultierender Kontext definiert
(Abbildung 8-18).

Meniipunkt Pattern

Prozessmuster
definieren

Prozess modellieren
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ST - -
est o | & Edit Solution for Pattern : YalkEhrough R: =101 x|
Explains how a review can be conducted. 1 —Diagram
i add Context |
In-Cortext Context : 18 o remove Conkext |
~Artifact
Review Object add Activity: |
o remove Activity |
[ Cut-Conbext -
~Artfac shiow Activity |
Review Record
Finalize |
Alternatives Sequences Refinements | T ot n o T b s
| Protocol Results
 Solved
Actual Version : l_ IHow to review Requirements?
Show Solution Edit Solution

ok | Close Enter Forum

Abbildung 8-17: Modellierung eines Prozesses durch Auswahl der Funktion ,,Edit Solution®, (links),
Definition von Aktivitdten und Kontexten (rechts),

a Create Activity ﬂ
InContext - Flowstate (1M,
Artifact: Artifact:

Individual DefectfiCR List

Eolllpichy Flowstate (OUT:
- OutContext Defect/CRs evaluated
Artifact: Event:
Category IPM - I Search Category  [ALL hd Search

evaluated

Activity-Name : |Review-Session

Rale
ko QukFlow | b OutFlow
Ok Cancel

Abbildung 8-18: Dialog zur Modellierung einer einzelnen Aktivitét

Prozessversion ~ Der Benutzer kann durch die Funktion ,,Finalize* (Abbildung 8-17, oben rechts) die Version
einfrieren  eines Prozesses einfrieren. Weitere Anderungen an dem Prozess werden dann stets an der
nichsthdheren Version des Prozesses durchgefiihrt. Uber die Funktion ,,Show Solution® im
Dialog ,,Details for Pattern* (Abbildung 8-17, oben links) kann eine eingefrorene Version

eines Prozess angezeigt werden.
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Im gleichen Dialog kann man einer Aktivitét ein Problem zuordnen bzw. definieren (Dialog
,Create Problem by Activity”, Abbildung 8-19). Durch die spétere Zuordnung von Prozess-
mustern zu diesem Problem wird eine Use-Beziehung automatisch zwischen dem tibergeord-
neten und dem untergeordneten Muster erstellt.

zl

Solution Diagram Conkext

Defect/CRs evaluated

Conte::t : 18

- Individual Preparation and Review,

Context : 20

— x|

Revigw-Session
T IR

Problern-Mame

How can Review-Sessions he conducted?

S Pr— Description
. Protocol Results

Conte:t : 19

Ok Cancel

known Problems

Ackivity I Problem
|How can Review-Sessions be conducted? |

Review-5ession

Abbildung 8-19: Betrachtung eines finalisierten Prozesses und Zuordnung von Problemen zu Aktivi-
titen (oben), Ansicht der Aktivitdts-Problem-Paare (unten)

Uber den Meniipunkt ,,Find Pattern” kann ein Prozessmuster gesucht werden, entweder,
indem man die Liste aller Probleme anfordert, oder indem man sich alle Muster eines Aspekt
anzeigen lasst oder indem man per Wildcard nach dem Namen sucht (Abbildung 8-20). Aus-
gehend von der Ergebnisliste der Suche kann dann die Detailansicht des Prozessmusters
angefordert werden (Dialog ,,Details for Pattern* in Abbildung 8-17, oben links).

& Registered Patterns x|

& Process Pattern Workbenc =101 x| Registered Patterns
Server (Catalog Problem | Pattern  Project  Info
Create Pattern b r

Find Pattern

Relationships »

TestPattern

Review Requirements
Inspect Requirements
Walkkhrough Requirements

+.. by Name
.. by Categary
... all reqgistered

Connecked. Remove Pattern

Show Details Cancel

Abbildung 8-20: Suche nach Prozessmustern (links), Ergebnis der Suche (rechts)

Uber den Meniipunkt ,,Remove Pattern* kdnnen Prozessmuster aus dem Prozessmusterkata-
log geloscht werden.

Zuordnung von
Aktivitit und
Problem

Prozessmuster
suchen

Prozessmuster
16schen
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g

Found Patterns

TestPattern

Review Requirements
Inspeck Requirements
‘Walkkhrough Requirements

Remove | Cancel

Abbildung 8-21: Entfernen eines Prozessmusters aus dem Prozessmusterkatalog

Der Akteur wihlt tiber die Funktion ,,Relationship -> Create® aus, welche Prozessmusterbe-
ziechung er festlegen mochte (Abbildung 8-22). In zwei Auswabhllisten kann der Akteur
jeweils diejenigen Prozessmuster auswéhlen, die iiber die Bezichung verkniipft werden sol-
len. AnschlieBend findet eine automatische Uberpriifung durch das System statt, ob die
Beziehung bzgl. der syntaktischen Regeln erlaubt ist. Falls ja, wird die Beziehung angelegt,
falls nein, wird die Beziehung nicht angelegt und es erscheint eine Fehlermeldung. Die
Ansicht, mit welchen anderen Prozessmustern ein Prozessmuster in Beziehung steht, ist tiber
die Funktionen ,,Sequences®, ,,Refinements“ und ,,Alternatives” im Dialog ,,Details for Pat-
tern (Abbildung 8-17, oben links) zuginglich. Eine Ubersicht iiber die Use-Bezichung ist
noch nicht verfiigbar.

L=
Setver Catalog Problem Iﬁim Project  Info

Create Pattern b

Find Pattern 3

Relationships > Sequence-Relation
Connected M Alternative-Relation

Refinement-Relation

Abbildung 8-22: Definition von Prozessmusterbeziehungen — Teil 1



8.3 Implementierung

191

[ Create Pattern-Sequence

ource Target
Review-Bession
Evaluation of Defects / CRs

Ewaluation of Defects f CRs

Ohject Revision Object Revision

CGancel |

Create Seguence-Relation I

E‘Eﬁﬁequentes for Pattern : Review-Session

Sequence

Review-Session ———+{ Object Revision

Close

Eﬂj[reate Refinement-Relation x|
ource Target
Revigw-Session Al Revigw-Session |-
Evaluation of Defects | CRs Evaluation of Defects | CRs
Object Revision Object Revision
Revigw Revigw
Inspection = |Ingpection | —
W ] | —— i
i Create Refinement Cancel
x
ource Target
Review-5Session | Review-5ession =
Evaluation of Defects / GRs Evaluation of Defects / GRs
Object Revision Object Revision
Review | | Review -
Inspection _I Inspection _I
Create Relationship | Cancel

Eﬁnlternatives for Pattern : Review

Alternative Diagram

Revigw

Inspection Walkthrough

1 |

o

Close
Egkeﬁnements for Pattern : MQA

Refinement:

(=2

|

Review Inspection Walkthrough

|

Cloge

Abbildung 8-23: Definition von Prozessmusterbeziehungen — Teil 1

8.3.5 Der Menupunkt Project

Der Meniipunkt Project bietet Funktionalititen, um die Anwendung von Prozessmustern in
einem Projekt dokumentieren zu kdnnen. Uber die Funktion »Project ->Create™ wird ein
neues Workbenchprojekt angelegt (Abbildung 8-24). Hier muss der Projektname und der fiir
das Workbenchprojekt verantwortliche Mitarbeiter angegeben werden. Wéhlt man die Funk-

tion ,,Project->Load", kann aus einer Liste ein Workbenchprojekt ausgewahlt werden.

Meniipunkt Project
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E%Process Pattern Workbench

Server Catalog Problem

=10l x|

Pattern Info

Create
Load

= = Load Project x|
Eétreate new Project ﬂ Project:
AssurancePortal

Projectrame :

lAssuranceF‘ona\

Manager e
Ok | Cancel |
|Connected. |
Cancel

Eﬁl’ruject:nssurancel’ortal - E||5|
Process  StaffList

Manager: |Manager(5m|th)

Glafflist

Cancel

Found O Processes!

Abbildung 8-24: Erstellen (oben links, oben mittig und unten) und Offnen von Workbenchprojekten

(oben rechts)

Uber die Funktion ,,Create Initial Process® wird das Prozessmuster, mit dem das Projekt
begonnen werden soll, ausgewihlt. Ferner wird ein Prozessverantwortlicher zugeordnet

(Abbildung 8-25)

1 aPrqu(t : ReqgSpecPhasel
Process  Stafflist

Create Sequence-Process

Show Process Details

Egpruject : AssurancePortal

Frocess  Stafilist

- Start Project -

Manager

E»g_'itreate Sequence Process

Pattern:

Re an
Evaluation of Defacts / CRs
Object Revision

Review

Inspection

Walkthrough

Manual Q4

MQA _.I

Select Process Manager

1¢

Role: [Manager |~ search |

Pattern not applicakle for Process!

Cancel

Abbildung 8-25: Auswahl des initialen Prozessmusters und Zuordnung eines Prozessverantwortlichen
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In einem Workbenchprojekt wird zu einem schon ausgewihlten Projekt ein Nachfolgermus-  Nachfolgermuster
ter zugeordnet (Abbildung 8-26). Falls die syntaktischen Regeln diese Verkniipfung erlau-  zuordnen

ben (oder durch eine Prozessmusterbeziechung schon festgelegt wurde), wird die

Verkniipfung angelegt, andernfalls erscheint eine Fehlermeldung.

Eﬁl’ruject : AssurancePortal

E»g_'itreate Sequence Process

Object Revision Manager (Smith)

Start Project

Staff Project

Abbildung 8-26: Festlegung von Sequenzen von Prozessmusterinstanzen

Statz: 1

%aEuetuting Action

Plan Projec]

Statz: 2

Abbildung 8-27: Dokumentation der Ausfiihrung von Aktivitidten
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Nachdem ein Prozessmuster ausgewahlt wurde, kann es ausgefiihrt werden (Abbildung 8-
27). Bei der Durchfiihrung kann vom Akteur eine Aktion innerhalb eines Prozesses gewihlt
und ausgefiihrt werden. Bei der Durchfiihrung einer Aktion werden im Zielzustand der
Aktion die Artefakt- und Event-Instanzen erzeugt (d.h. sichtbar gemacht), deren Typen
durch den Aktionstypen (=Aktivitit) beschrieben wird. Fiir die Anwendung einer Aktion
wird die Zuordnung einer Person, die die vorgegeben Rolle besitzt, verlangt. Die Anwen-
dung der Aktion wird farblich markiert.

8.4 Erweiterungsmoglichkeiten

In diesem Abschnitt definieren wir eine Menge von Erweiterungsmdglichkeiten. Darunter
fallen Erweiterungen der bereits bekannten Use Cases als auch neue Use Cases.

8.4.1 Benutzerverwaltung

Kurzbeschreibung:  Der Use Case wird erweitert um die Angabe eines Passworts fiir den
Benutzer.

Primérer Akteur: Workbench Administrator

Kurzbeschreibung:  Der Use Case wird erweitert um die Verkniipfung einer Menge von
Rechten mit der Rolle. Hierzu muss Konzept zum Rechtemanage-
ment (z.B. fiir die Verankerung der Rechte im System) ausgearbeitet
werden.

Primérer Akteur: Workbench Administrator

Kurzbeschreibung:  Der Akteur wihlt den Meniipunkt Login aus, gibt Usernamen und
Passwort an und erhilt anschlieBend die seiner Rolle entsprechenden
Rechte.

Der Akteur wihlt den Meniipunkt Logout aus, bestétigt und ist damit
abgemeldet. Er hat keinerlei Zugriff auf die Workbench.

Primérer Akteur: Workbench Administrator, Pattern Designer, Pattern User

Kurzbeschreibung:  Nachdem der Akteur iiber die Suche einen Benutzer bzw. eine Rolle
gefunden hat, 16scht er die Rolle bzw. den Benutzer. Sind Benutzer
einer Rolle zugeordnet, die geloscht werden soll, so erscheint eine
Fehlermeldung. Das Loschen der Rolle ist in diesem Fall nicht mog-
lich. Die entsprechenden Benutzer miissen vorher einer anderen
Rolle zugeordnet oder geloscht werden.

Primérer Akteur: Workbench Administrator
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8.4.2

Katalogverwaltung

Katalog-
verwaltung

Process Pattern

Katalog anlegen

Process Pattern
Katalog auswahlen

Process Pattern
Katalog publizieren

Pattern Designer

Abbildung 8-28: Use Cases der Katalogverwaltung

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:
Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Der Akteur legt einen neuen Prozessmusterkatalog an und weist die-
sem einen Namen und eine Doméne zu. Initial erhdlt der Katalog die
Version 1.

Pattern Designer

Der Akteur wihlt zur Bearbeitung einen Prozessmusterkatalog aus.
Pattern Designer

Wird ein Projekt angelegt, so bezieht sich dies auf eine bestimmte
Version des Prozessmusterkatalogs. Der Akteur publiziert eine neue
Version des Prozessmusterkatalogs. Diese Version ist ab sofort die
Vorlage fiir alle neuen Projekte.

Pattern Designer

8.4.3 Problemdefinition

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Der Use Case wird erweitert um die Komposition von Objekten und
Ereignissen.

Pattern Designer

Der wird erweitert um die Verfeinerung von Problemen. Der Akteur
kann ein Problem als Verfeinerung eines anderen Problems modellie-
ren. Hierzu wihlt der Akteur aus einer Dropdownliste das Superprob-
lem aus.

Pattern Designer

Neuer Use-Case:
Prozessmuster-
katalog anlegen

Neuer Use-Case:
Prozessmuster-
katalog auswéhlen

Neuer Use-Case:
Prozessmuster-
katalog publizieren

Erweiterung UC 5
,»Objekt/Ereignis
definieren*

Erweiterung UC 6
,,Problem
definieren®



Neuer Use-Case:
Problem modifi-
zieren

Erweiterung UC 7
,,Problem suchen*

Neuer Use Case:
Objekt 16schen/
Ereignis 16schen

Erweiterung UC 10
,Prozessmuster
definieren®
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Kurzbeschreibung:

Vorbedingungen

Nachbedingungen:

Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:

Vorbedingungen:

Primérer Akteur:

Der Akteur modifiziert Name, Beschreibung oder Problemkontext.
Der Name oder die Beschreibung konnen gedndert werden. Wird das
Problem referenziert (z.B. in der Detailansicht Prozessmuster), wird
stets der aktuelle Name angezeigt. Soll der Problemkontext modifi-
ziert werden, so werden alle Probleme und Prozessmuster angezeigt,
die von dieser Anderung betroffen sind. Ferner wird angezeigt, wel-
cher Art diese Anderungen sind. Der Akteur kann die Anderungen
iibernehmen. Andernfalls kann der Akteur ein neues Problem defi-
nieren. Durch die Modifikation wird eine neue Version des Problems
angelegt.

Das Problem wurde modelliert und iiber die Suche gefunden.

Der Pattern User kann nur jeweils die aktuelle Version eines Pro-
blems sehen.

Pattern Designer

Der Use Case wird erweitert um die Suche durch Angabe von Objek-
ten und Ereignisse (unterteilt nach initialem und resultierenden Kon-
text). Auf diese Weise werden Probleme gesucht, die diese Elemente
enthalten.

Pattern Designer, Pattern User

Der Akteur entfernt ein Objekt oder ein Ereignis aus dem Prozess-
musterkatalog.

Das Objekt bzw. das Ereignis darf keinem Problem oder Prozessmus-
ter zugeordnet sein.

Pattern Designer

8.4.4 Patterndefinition

Alternative
gange:

Primérer Akteur:

Erweiterungen:

Vor- Der Akteur definiert ein Prozessmuster ohne vorherige Auswahl

eines Problems. Beim Abspeichern des Problems wird der Akteur
vom System gefragt, welches Problem dem Prozessmuster zugeord-
net werden soll. Ist kein passendes Problem vorhanden, fragt das
System, ob ein dem Musterkontext entsprechendes Problem angelegt
werden soll. Verneint dies der Akteur, so kann das Prozessmuster
nicht abgespeichert werden.

Pattern Designer

Diese Use Case verwendet die Use Cases ,,Problem suchen® und
,Problem definieren®.
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Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

8.4.5 Reporting

Der Akteur modifiziert den Prozess, indem er die Aktivitdten bear-
beitet (d.h. modifiziert, hinzufiigt, entfernt). Das Andern des initialen
und resultierenden Kontexts des Prozessmusters ist nicht erlaubt.

Pattern Designer

Nachdem der Akteur ein Prozessmuster erstellt hat, kann er festle-
gen, mit welchen anderen Prozessmustern es in Beziehung steht. Auf
Anforderung des Akteurs ermittelt das System, mit welchen Prozess-
mustern das betrachtete Prozessmuster in Beziehung stehen konnte.
Der Akteur muss aus den vorgeschlagenen Beziehungen diejenigen
auswiahlen und bestdtigen, die er fiir sinnvoll hélt.

Pattern Designer

Die Anwendungsfille des Reportings dienen der statistischen Auswertung bzw. der Diskus-
sion bestimmter Workbenchinhalte.

Pattern Designer

Reporting
Pattern-Anwendungs
grad ermitteln
Diskussion hinzu-
fligen
Pattern-Historie
anzeigen

Pattern User

Abbildung 8-29: Anwendungsfille des Reportings

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:

Der Pattern-Anwendungsgrad definiert, wie oft ein Muster bisher in
allen Entwicklungsprozessen angewendet worden ist. Der Anwen-
dungsgrad ist definiert iiber den Musteryp und beriicksichtigt keine
Musterversionen. Ferner konnen Mustersequenzen ermittelt werden.
Mustersequenzen sind hdufig angewendete Abfolgen von Prozess-
mustern.

Pattern Designer, Pattern User

Der Akteur kann bzgl. eines Mustertyps an einer Diskussion teilneh-
men und dort einen Diskussionsbeitrag in ein Diskussionsforum ein-
stellen. Ein Diskussionsforum existiert fiir jeden Mustertyp und kann
beliebig viele Eintridge enthalten.

Neuer Use Case:
Prozess modifizieren

Erweiterung UC 15
,,Musterbezie-
hungen festlegen*

Neuer Use Case:
Musteranwen-
dungsgrad ermitteln

Neuer Use Case:
Diskussion
hinzufiligen



Neuer Use Case:
Pattern-Historie
anzeigen

Neuer Use-Case:
Prozessmuster
entfernen

Neuer Use-Case:
Prozessmuster
austauschen

Neuer Use-Case:
Projektstatus
ermitteln

Neuer Use-Case:
Pattern Sequences
ermitteln
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Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Pattern Designer, Pattern User

Uber die Pattern-Historie kann sich der Akteur alle Versionen eines
Prozessmusters anzeigen lassen.

Pattern Designer, Pattern User

8.4.6 Projektverwaltung

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Kurzbeschreibung:

Primérer Akteur:

Ein festgelegtes, aber noch nicht durchgefiihrtes Prozessvorgehen
kann aus einem Gesamtprozess wieder geloscht werden. Fiir den
geloschten Prozess gilt, dass

* alle Prozessbausteine einer Prozesssequenz ebenfalls geloscht
werden

* alle Prozessbausteine von Sub-Prozessen ebenfalls geloscht wer-
den

Pattern User

Innerhalb eines ausgewéhlten Prozessmusters kann ein Sub-Prozess
gegen einen anderes Vorgehensmodell ausgetauscht werden. Bei
Prozess-Sequenzen ist zu beachten, dass der resultierende Kontext
des eingetauschten Vorgehensmodells den eingehende Kontext des
folgenden Vorgehens erfiillt. Wird ein Sub-Prozess ausgetauscht,
miissen ebenfalls die Kontexte wieder die Anwendbarkeits- und die
Losbarkeitsbedingung erfiillen.

Pattern User

Der Projektstatus kann aus den durchgefiihrten Prozessen im Ver-
gleich zu den definierten Prozessen abgeleitet werden. Wenn z. B.
innerhalb eines Projekts 20 Artefakte erstellt werden miissen, aber
erst 10 Instanzen erstellt worden sind, ergibt sich ein Projektstatus
von 50%.

Pattern User

Pattern Sequences definieren hdufig verwendete Kombinationen von
Prozessmustern. Sie dienen dazu, dem Benutzer wertvolle Hinweise
auf sinnvolle Kombinationen von Prozessmustern zu liefern.

Pattern User, Pattern Designer
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8.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir gezeigt, wie Konzepte der Sprache PROPEL softwaretechnisch
umgesetzt werden konnen. Mit der Process Pattern Workbench existiert eine Plattform, die
Funktionalititen zur Modellierung einzelner Prozessmuster und ihrer Beziehungen ermdg-
licht. Hierdurch wird die Handhabung von Prozessmustern vereinfacht. Bei der Process Pat-
tern Workbench handelt es sich nichtsdestotrotz um eine prototypische Realisierung. Fiir
eine optimale Unterstiitzung bei der Modellierung und Anwendung von Prozessmustern ist
die Workbench um weitere Funktionalititen wie in Abschnitt 8.4 vorgestellt zu ergéinzen.
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9 Process Pattern
Management

Unter Process Pattern Management fassen wir alle mit Patterns verkniipften Tétigkeiten wie
Pattern-Dokumentation, Problem-Identifikation und -Spezifikation, Patternsuche, Pattern-
auswahl, Patternanwendung, Patterneinfiihrung, -einsatz und -verbesserung und die Unter-
stiitzung durch Werkzeuge zusammen. Je nach Erfordernis konnen einzelne oder alle
Tétigkeiten dieses Spektrums ausgeiibt werden.

Fiir ein funktionierendes Process Pattern Management muss zundchst die Infrastruktur ent-
sprechend vorbereitet werden (Abschnitt 9.1). Ferner sind Uberlegungen bzgl. der Aufbauor-
ganisation anzustellen (Abschnitt 9.2). Desweiteren ist die Einfiihrung und die Etablierung
des Konzepts der Prozessmuster und gegebenenfalls schon verfiigbarer Prozessmusterkata-
loge zu planen (Abschnitt 9.3). Anschlieend kann der Einsatz von Prozessmustern beginnen
(Abschnitt 9.4).

9.1 Infrastruktur

Ist in einem Unternehmen beschlossen worden, Prozessmuster als ein den Softwareentwick-
lungsprozess unterstiitzendes Konzept einzufithren und anzuwenden, muss entschieden wer-
den, inwieweit die Infrastruktur des Unternehmens miteinbezogen wird. Mit Infrastruktur
meinen wir die Unterstiitzung durch Werkzeuge.

Die einfachste Art der Werkzeugunterstiitzung ist die Sammlung und Présentation von Pro-
zessmustern in einem einzelnen Textdokument. Das Dokument sollte — fiir alle Mitarbeiter
des Unternehmens gut einsehbar — an einer zentralen Stelle prasentiert werden, also z.B. auf
einem fiir alle zugreifbaren Laufwerk oder im Unternehmensintranet. Das Dokument nimmt
damit die Rolle eines Prozessmusterkatalogs ein. Dieser sollte von der fiir den Katalog ver-
antwortlichen Rolle gepflegt werden, ndmlich vom Pattern Designer (Abschnitt 9.2).

Die anspruchsvollere Art der Werkzeugunterstiitzung ist der Einsatz eines dedizierten Pro-
zessmuster-Werkzeugs. Ein solches Werkzeug verkorpert die Process Pattern Workbench,
die wir in Kapitel 8 vorgestellt haben. Die Process Pattern Workbench erlaubt iiber das Sam-
meln und Prisentieren von Prozessmustern hinaus syntaktische Uberpriifungen von Prozess-
mustern und deren Beziehungen. Insbesondere die Suche von Problemen und
Prozessmustern erleichtert und fordert den Einsatz von Prozessmustern. Fiir weitere Vorteile
und Details der Process Pattern Workbench verweisen wir auf Kapitel 8.

Unabhingig von der Werkzeugunterstiitzung ist zu entscheiden, mit welchem Schema Pro-
zessmuster zu beschreiben sind. Ein Vorschlag fiir ein Prozessmusterschema findet sich in
Abschnitt 3.4. Dieses Schema ist allen Projektmitarbeitern zur Verfiigung zu stellen.

Ziele

Aspekte

Textdokument

Prozessmuster-
Werkzeug
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9.2 Aufbauorganisation

Dieser Abschnitt beschreibt die organisatorischen Aspekte, die zum erfolgreichen Einsatz
von Prozessmustern notwendig sind. Hierunter fallt (vgl. mit [Kne98]):

» die Aufbauorganisation, z.B. durch Einrichtung einer Gruppe von Mitarbeitern, die die
Prozessmuster betreuen und die

* Ablauforganisation, d.h. die Prozesse, die mit der Entwicklung und Pflege der Prozess-
muster zusammenhéngen, z.B. Publikation der Prozessmuster (Abschnitte 9.3 und 9.4).

Ein unternehmensspezifisches Vorgehensmodell wird meistens von einer Gruppe von Mitar-
beitern erarbeitet und gepflegt [Kne98]. Die GroBe der Gruppe hidngt von der GréBe des
Unternehmens und dem Betreuungsumfang ab. Dies verhélt sich dhnlich fiir die Erarbeitung
und Pflege eines Prozessmusterkatalogs. Die Rolle, die fiir die Entwicklung und Pflege der
Prozessmuster verantwortlich ist, nennen wir im Folgenden ,,Pattern Designer*. Die Rolle,
die Prozessmuster auswihlt und anwendet, nennen wir ,,Pattern User*.

Die Aufteilung in diese beiden Rollen weist auf die enge Verwandschaft zwischen Pattern
Management und Knowledge Management hin. Muster dienen dazu, erprobtes Wissen zu
dokumentieren und dadurch wieder fiir andere verfiigbar zu machen ([CNM95], [GHJ96]).
Das Knowledge Management (s. [PR97] fiir eine Einfiihrung) verfolgt die gleichen Ziele:
Implizites (sog. ,,tacit) Wissen, das in den Kopfen von Individuen ruht, soll externalisiert,
d.h. dokumentiert werden, um fiir andere Menschen zum Zwecke der Arbeitserleichterung
zur Verfiigung zu stehen. [st das Wissen einmal expliziert, muss dieses dann von Individuen
internalisiert (d.h. gelernt und verstanden) werden.

Der Pattern Designer hat die Aufgabe, neue Patterns zu identifizieren und zu dokumentieren.
Manns und Rising bezeichneten in [MRO1] diese Rolle auch als ,,Evangelist” (der die Vor-
teile von Patterns preist) oder ,,Dedicated Champion‘ (mit expliziter auf Patterns bezogene
Stellenbeschreibung).

Der Pattern User ist der Anwender von Prozessmustern und somit die Zielgruppe des Pattern
Designers. Pattern User sind nach unserem Verstdndnis Mitarbeiter in Softwareentwick-
lungsprojekten. Der Pattern User sucht fiir ein bestimmtes Problem eine geeignete Losung.

9.3 EinfUhrung und Etablierung

Bevor Prozessmuster in einem Unternehmen oder einem Projekt identifiziert und angewen-
det werden konnen, miissen alle Mitarbeiter das Konzept der Prozessmuster kennen und
akzeptieren. Die Aktivitidten, um diese Akzeptanz zu erreichen, beschreiben wir in diesem
Abschnitt.

In Workshops sind Mitarbeiter mit dem Konzept der Prozessmuster vertraut zu machen. Dies
konnen alle Mitarbeiter eines Unternehmens sein oder nur jeweils die Mitarbeiter eines Pro-
jekts. Vor Beginn eines jeden Projekts sollte immer ein Auffrischungsworkshop stattfinden.
Auf diese Weise konnen alle Mitarbeiter auf den gleichen Wissensstand gebracht werden
und ihnen konnen neue oder modifizierte Prozessmuster prasentiert werden, die zwischen-
zeitlich (z.B. im Rahmen anderer Projekte) entstanden sind.
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Die Einfilhrung der Arbeit mit Prozessmustern sollte zunichst in einem Pilotprojekt erfolgen
und dann nach und nach auf alle Projekte ausgeweitet werden. Hieraus ergeben sich zwei
Vorteile: Der Pattern Designer kann Erfahrung mit der Einfithrung von Prozessmustern sam-
meln und diese nach und nach auf das Unternehmen und die Mitarbeiter abstimmen. Ferner
kann der Prozessmusterkatalog nach und nach erweitert werden. Hierdurch ergibt sich der
zweite Vorteil: Die Mitarbeiter konnen sich nach und nach mit dem Konzept der Prozess-
muster auseinandersetzen. lhnen wird nicht ein komplexes Vorgehensmodell présentiert,
sondern eine liberschaubare Menge von Prozessfragmenten mit einem hohen Wiedererken-
nungswert, da sie ja aus dem eigenen Unternechmen stammen.

Durch Einrichtung eines elektronischen Diskussionsforums kénnen Mitarbeiter in die Ent-
wicklung neuer und Modifikation bestehender Patterns miteinbezogen werden.

Eine hohe Akzeptanz erreicht man auch dadurch, indem man gefiihrte Writers Workshops
durchfiihrt, in denen die Mitarbeiter selbst Prozessmuster identifizieren und dokumentieren.

94 Einsatz

Beim Anwenden von Prozessmustern unterscheiden wir zwischen den Aktivititen des Pat-
tern Designers und denen des Pattern Users (Abbildung 9-1).

Pattern Designer Pattern User

Identifikation eines Problems

Unterstiitzung / Beratung &<t Suche nach einem
4 passenden Process Pattern

Erneute Bewertung
des Patterns

Entwicklung einer Pattern-ldee

Bewertung der Pattern-ldee
Auswahl des geeignetsten
\ﬁ Process Patterns
>{ Dokumentation des Patterns
Ir 1/ Publikation —_—

Anwendung
des Process Patterns

Pattern bewerten
I

Abbildung 9-1: Aktivititen bei Entwicklung und Einsatz von Prozessmustern

Pilotprojekt

Diskussionsforum

Writers Workshops



Entwicklung einer
Pattern-Idee

Bewertung der
Pattern-Idee

Dokumentation des
Musters

Erneute Bewertung

des Musters

Inkraftsetzen/
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9.4.1 Aktivitaten des Pattern Designers

Der Prozess zur Entwicklung von Mustern wird im allgemeinen auch als ,,Pattern Mining*
bezeichnet. Er vollzieht sich angelehnt an [Czi01] (dort existieren nur die ersten drei Aktivi-
titen) in sechs Aktivititen.

Fiir das Entwickeln einer Pattern-Idee gibt es verschiedene Herangehensweisen (Abschnitt
2.1.9). Anstof} kann z.B. ein Problem sein, dass vom Pattern User identifiziert wurde, zu dem
es jedoch noch kein 16sendes Prozessmuster gibt. Eine andere Mdglichkeit ist ein gefiihrtes
Brainstorming mit Know-How-Tragern, um Muster in deren Vorgehensweisen zu entde-
cken. Basis aller Techniken ist stets die Befragung von Experten, die implizites Wissen tiber
Prozesse in sich tragen (s. auch [DL99]).

Wurde ein mogliches Pattern identifiziert, muss dieses bzgl. seiner Bedeutung bewertet wer-
den. Die zu stellende Frage lautet immer: ,,Ist dieses Prozessmuster wirklich ein Pattern?*
Als Daumenregel gilt hier die ,,Rule of Three“. Diese besagt, das ein Pattern erst ein Pattern
ist, wenn sein Vorkommen in der Praxis mindestens dreimal beobachtet werden konnte. Ein
weiteres Kriterium ist, dass das Prozessmuster nur Ldsungen mit positivem FErgebnis
beschreibt. Ein Prozessmuster, das beschreibt, wie ein Projekt gegen die Wand gefahren
wird, auch wenn dies mehrfach in der Praxis beobachtet werden konnte, ist sicherlich kein
sinnvolles Prozessmuster. Alexander markierte z.B. zusatzlich seine Pattern mit zwei, einem
oder keinem Sternchen'?, um die Bedeutung eines Musters hervorzuheben [AIS77].

Das Niederschreiben des Musters ist ebenfalls ein wichtiger Schritt im Dokumentationspro-
zess. Hieran scheitern viele Muster-Autoren, weil sie kein geeignetes Musterschema wéhlen
oder der Schreibstil ungeeignet ist. Dies liegt sicherlich auch darin begriindet, dass es eine
Menge von Beschreibungsschemata gibt, von denen sich jedoch keines als Quasi-Standard
erheben konnte!!. Aus diesen Griinden haben wir fiir Prozessmuster ein eigenes Beschrei-
bungsschema definiert (Abschnitt 3.4).

Der letzte, von uns neu eingefiihrte Schritt betrifft die kontinuierliche Verbesserung der
dokumentierten Muster. Zur Zeit ist zu beobachten, dass einmal dokumentierte Muster in
ihrer Originalversion bestehen bleiben. Varianten oder Muster mit dhnlichen Inhalten wer-
den nach und nach mit Hinweis auf das originire Muster dokumentiert. Es erfolgt jedoch
keine ermneute Bewertung des Originalmusters mit der Konsequenz, dass das Originalmuster
verbessert, (zugunsten anderer Muster) verworfen oder mit anderen Mustern zu einem neuen
besseren Muster verschmolzen wird. Diese unterlassene Bewertung von Mustern fiihrt letzt-
endlich zu einer uniibersichtlichen Menge von Mustern unterschiedlicher Qualitdt und Aktu-
alitdt. Dies ist aus Sicht des Anwenders eine grof3e Hiirde. Die kontinuierliche Verbesserung
ist deswegen eine wichtige Komponente im Pattern Management (s. hierzu auch den
Deming-Kreis PDCA fiir kontinuierliche Verbesserung [Dem86]).

Nach Erstellung oder Uberarbeitung eines Prozessmusters muss dieses Prozessmuster freige-
geben und publiziert werden. Erst mit der Publikation eines Prozessmusters kann ein Pattern
User dieses Prozessmuster (bzw. die neue Version) verwenden.

10. Ein **-Muster enthdlt eine Losung, die so oder in dhnlicher Weise zur Losung des Problems angewendet werden muss. Zu
einem *-Muster gibt es gegebenenfalls noch Varianten. Ein *-Muster sollte deshalb nur als mogliche Losungsvariante betrachtet
werden. Ein Muster ohne Sternchen enthélt gegebenenfalls noch nicht mal die beste Losung, sondern nur eine beliebige Losung.
11. Zwar gaben 65 % aller Befragten in einer Studie von [Czi01] die Nutzung des GoF-Schemas an, dieses ist jedoch nur fiir
Entwurfsmuster geeignet.



9.4 Einsatz 205

Der Pattern Designer ist desweiteren fiir die Unterstiitzung und die Beratung des Pattern
Users in allen Fragen der Pattern-Anwendung zustdndig.

9.4.2 Aktivitaten des Pattern Users

Der Prozess der Suche und der Auswahl eines geeigneten Musters vollzieht sich in Anleh-
nung an [Czi01] in vier Schritten (Abschnitt 2.1.9):

Im Rahmen eines Projekts weif3 ein Pattern User nicht, wie er in einer bestimmten Situation
vorgehen soll. Durch Identifikation der Ausgangssituation (Objekte und Ereignisse) und der
Zielsituation (Objekte und Ereignisse) identifiziert er das Problem. Probleme sind stets der
zentrale Ausgangspunkt bei der Suche und der Anwendung von Mustern. Die Haufigkeit des
Auftretens eines Problems ist ein Anzeichen dafiir, dass fiir dieses Problem ein Muster
gefunden werden sollte.

Durch die Identifikation des Problems kann der Pattern User nun nach einem geeigneten Pro-
zessmuster suchen. Wurde kein Prozessmuster gefunden, kann der Pattern User dem Pattern
Designer das identifzierte Problem mitteilen. Der Pattern Designer kann das Problem darauf-
hin in den Prozessmusterkatalog aufnehmen und beginnen, 16sende Prozessmuster fiir dieses
Problem zu suchen.

Da die Suche nach Mustern immer mit der Identifikation eines Problems (Schritt 1) beginnt,
haben wir Probleme als priméres Strukturierungskriterium in Musterkatalogen oder Spra-
chen eingefiihrt. Hierdurch wird die Effizienz und Ubersichtlichkeit der Suche erhoht. Pro-
zessmuster dienen dann erst als sekundires Strukturierungskriterium (Schritt 2). Wurden
beispielsweise einem Problem mehrere variante Muster zugeordnet, die das Problem zu
16sen vermdgen, kann der Anwender auf diese Varianten schnell zugreifen. Hierzu ist das
geeignetste Muster auszuwahlen (Schritt 3) und anzuwenden (Schritt 4).

Ein Prozessmuster beschreibt fiir ein Problem in einem Kontext eine erprobte Losung. Da
Prozessmuster als Prozessmodelle von der Realitit abstrahieren, miissen Prozessmuster fiir
die praktische Anwendung an die vorherrschenden Verhiltnisse angepasst werden. Erfolgen
diese Anpassungen in groBem Umfang, steht der Pattern-Modellierer vor zwei Alternativen:
Entweder er wirft das alte Prozessmuster weg und ersetzt es durch das neue Muster, da sich
gezeigt hat, dass die neue Vorgehensweise besser ist als die alte. Die zweite Alternative ist
dann gegeben, wenn beide Vorgehensweise erprobt sind und fiir den Pattern-Modellierer
Bedeutung haben. In diesem Fall sollte der Pattern-Modellierer das neue Muster aufnehmen
und als Variante des bestehenden Musters definieren.

Wurden mehrere 16sende Prozessmuster (d.h. Prozessvarianten) gefunden, muss der Pattern
User eine Auswahl zwischen diesen treffen. Durch Begutachtung des Prozesses und weiterer
Details wie der ,,Diskussion® (als Element des Prozessmusters) kann der Pattern User seine
Entscheidung fundieren.

Im Rahmen der Anwendung wird ein Prozessmuster vom Anwender instanziiert. Die Instan-
ziierung fithrt dazu, dass dem abstrakten Prozessmuster Details (z.B. weitere Prozessschritte,
weitere Objekte, Ereignisse) vom Anwender hinzugefiigt werden. Diese Details sind aber
nur fiir den Anwender ersichtlich. Dies ist erlaubt, solange die Vorgaben des Prozessmusters
nicht verletzt werden. Das Prozessmuster im Prozessmusterkatalog verbleibt in seiner abs-
trakten Form. Erweist sich die detaillierte Muster-Instanz jedoch ebenfalls als Musterlosung,

Unterstiitzung/
Beratung

Identifikation eines
Problems

Suche nach einem
passenden Prozess-
muster

Auswabhl des
geeignetsten
Prozessmusters

Anwendung des
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kann dieses Prozessmuster als Verfeinerung des abstrakteren Musters (falls die Verfeine-
rungsbedingungen gelten) oder als vollig eigenstindiges Prozessmuster in den Katalog auf-
genommen werden.

Die Process Pattern Workbench erlaubt es zu kennzeichnen, welche Prozessmuster in wel-
chen Projekten ausgewédhlt und angewendet wurden. Hierdurch kann beispielweise einem
Projektmitarbeiter 1 signalisiert werden, dass ein anderer Projektmitarbeiter 2 an einem
bestimmten Problem arbeitet und bestimmte Objekte erstellt bzw. bestimmte Ereignisse aus-
16sen wird. Der Projektmitarbeiter 1 kann seine Aktivititen dann darauf abstimmen (z.B.
warten, bis Projektmitarbeiter 2 mit der Anwendung seines Prozessmusters fertig ist).

Durch die Anwendung eines Prozessmusters ist der Pattern User in der Lage, ein Prozess-
muster nach verschiedenen Kriterien zu beurteilen. Solche Kriterien sind z.B. die Verstind-
lichkeit des Musters, korrekte Darstellung des Kontexts und des Prozesses, fehlende
Beziehungen usw. Diese Erfahrungen kommuniziert der Pattern User an den Pattern Desig-
ner, der daraufhin entsprechende Anderungen an dem Prozessmuster vornehmen kann.



10Fazit und Ausblick

In diesem Kapitel fassen wir unsere Ergebnisse zusammen. AnschlieBend tiberpriifen wir,
inwieweit die an die Arbeit gestellten Anforderungen erfiillt wurden. Zum Abschluss geben
wir einen Ausblick auf zukiinftige Arbeiten.

10.1 Zusammenfassung

Zu Beginn der Arbeit beschrieben und diskutierten wir grob Vor- und Nachteile existieren-
der Prozessmodellierungssprachen und Vorgehensmodelle. Wir stellten fest, dass traditio-
nelle Vorgehensmodelle aufgrund ihrer Rigiditit und Komplexitidt eine flexible und
dynamische Anpassung der Prozesse oft nicht zulassen. Wir identifizierten Prozessmuster als
mogliche Alternative zur Beschreibung von Prozessen und Vorgehensmodellen. Wir stellten
ferner fest, dass Prozessmuster eine unzureichende formale Basis besitzen, die jedoch fiir die
Beschreibung von Prozessen unerlésslich ist. Als Ziel unserer Arbeit formulierten wir die
Entwicklung einer Sprache zur Modellierung von Prozessmustern und deren Beziehungen,
die die dynamische Anpassung von Vorgehensmodellen in einem Projekt zuldsst.

Fiir einen Uberblick iiber den derzeitigen Stand der Technik erlduterten und bewerteten wir
Arbeiten und Ansétze aus den Bereichen (Prozess-)Muster, Prozessmodellierungssprachen,
Semantiken von UML-Aktivitdtsdiagrammen und Vorgehensmodelle: (i): Im Bereich der
(Prozess-)Muster wurde klar, dass keine einheitliche Terminologie existiert. Dies mindert
den Einfluss von (Prozess-)Mustern als Kommunikationsmittel. (ii): UML sticht als Prozess-
modellierungssprache hervor, die zwar nur semiformal ist, aber eine hohe Praxistauglichkeit,
einen hohen Bekanntheits- und Akzeptanzgrad und einen eingebauten Mechanismus zur
Erweiterung besitzt. (iii): Ansdtze zur Formalisierung der Semantik von Aktivititsdiagram-
men basieren bis auf eine Ausnahme auf der Notation von UML-Aktivitdtsdiagrammen,
wodurch keine vollstindige Semantikdefinition erreicht wird. (iv): Bei der Betrachtung ver-
schiedener rigider und agiler Vorgehensmodelle kamen wir zu dem Ergebnis, dass die
Beschreibung der Prozesse zumeist starr ist und nur unzureichend die Beziehungen zwischen
den Prozessen angeben werden.

In den nachfolgenden Kapiteln wurde die Sprache PROPEL in vier Schritten (Konzepte,
Syntax, Semantik und Notation) entwickelt. Im ersten Schritt fithrten wir den Leser in die
Konzepte von PROPEL ein, indem wir die Konzepte — zunédchst informal — definierten. Dies
war notwendig, da noch keine einheitlichen, aufeinander abgestimmten Begriffsdefinitionen
vorlagen. Hierzu zdhlten beispielsweise die Konzepte Prozessmuster, Ergebnismuster, Pro-
zessmusterkatalog und die Prozessmusterbezichungen. Auf Basis diese Konzepte definierten
wir Schemata fiir Prozessmuster und Problem.

Als nichstes definierten wir die Syntax von PROPEL formal durch Erweiterung der Sprache
UML um neue Metaklassen, Metaassoziationen und -attribute und um OCL-Constraints. Die
UML gilt als ,,Lingua Franca“ der Software-Engineering-Community, d.h. sie ist als Model-
lierungs- und Kommunikationsmittel in der Praxis akzeptiert. Diesen Vorteil nutzten wir fiir
unsere Beschreibungssprache.
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Kapitel 3

Kapitel 4



Kapitel 5

Kapitel 6

Kapitel 7

Kapitel 8

Kapitel 9

208 10 Fazit und Ausblick

Aufbauend auf der Syntax definierten wir die formale Semantik von PROPEL. Da die UML
keine formale Semantik besitzt, ergénzten wir die Sprache PROPEL um eine formale
Semantik durch Abbildung der Syntax auf die semantische Doméne der Petri-Netze. Durch
Verwendung der Petri-Netz-Semantik konnten Eigenschaften und Verhalten von einzelnen
und durch Beziehungen verkniipften Prozessmustern definiert werden.

Im vierten und letzten Schritt definierten wir fiir neu eingefiihrte Elemente eine Notation und
bildeten diese auf die Syntax von PROPEL ab. Die bestehende UML-Notation wurde {iber-
nommen.

Mit der auf diese Weise entwickelten Sprache PROPEL erarbeiteten wir einen Prozessmus-
terkatalog, der dem Leser die Konzepte der Beschreibungssprache an einem komplexen, pra-
xisnahen Beispiel préisentiert. Hierzu verwendeten wir einen Ausschnitt aus dem Rational
Unified Process, den wir mit Hilfe von Prozessmustern beschrieben. Das Beispiel zeigte,
dass PROPEL sehr gut dazu geeignet ist, Prozessmuster und deren Beziehungen untereinan-
der zu modellieren. Der Anwender von Prozessmustern erhélt syntaktisch und semantisch
Hilfestellung, in welchen Kombinationen er Prozessmuster ausfiihren kann. Diese Hilfestel-
lung ist in den bekannten Vorgehensmodellen wie z.B. RUP nicht vorhanden.

Eine prototypische Realisierung der Konzepte von PROPEL fiihrten wir mit der Process Pat-
tern Workbench durch. Mit Hilfe der Process Pattern Workbench konnen Prozessmuster
dokumentiert, prasentiert, gesucht, modifiziert und deren Anwendung aufgezeichnet werden.
Die Workbench ist insbesondere dann ein Vorteil, wenn der Prozessmusterkatalog grof} ist
und damit die Gefahr der Uniibersichtlichkeit wichst. Ein Teil des Prozessmusterkatalogs
wurde mit Hilfe der Process Pattern Workbench umgesetzt.

Neben Bereitstellung einer Sprache (PROPEL) und einem Werkzeug (Workbench) entwi-
ckelten wir eine Systematik zur Handhabung von Prozessmustern in der Praxis. Dieser
Aspekt wird in den meisten Arbeiten zum Thema (Prozess-)Muster ignoriert. Beim Process
Pattern Management geht es deshalb darum, zu kldren, welche MaBnahmen ein Unterneh-
men ergreifen muss, wenn es Prozessmuster einsetzen will. Das Process Pattern Manage-
ment beschreibt Aktivitdten zum Aufbau einer geeigneten Prozessmuster-Infrastruktur (z.B.
ein elektronischer Prozessmusterkatalog), zur organisatorischen Einbettung, Einfithrung und
Etablierung von Prozessmustern und dem letzendlichen Einsatz von Prozessmustern.

10.2 Bewertung

Tabelle 10-1 fasst zusammen, welche der von uns definierten Anforderungen erfiillt wurden
und welche nicht. AnschlieBend bewerten wir ausfiihrlich, inwieweit jede der Anforderun-
gen erfiillt wurde.
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Anforderung erfiillt?

Anforderung 1: Leichte Handhabbarkeit und Intuitivitit der Beschreibungssprache eingeschriankt

Anforderung 2: Definition einer formalen Syntax und Semantik der Beschreibungs- ja
sprache

Anforderung 3: Definition eines Beschreibungsschemas fiir Prozessmuster ja
Anforderung 4: Begriffsbildung ja
Anforderung 5: Definition eines Klassifizierungsschemas fiir Prozessmuster ja

Anforderung 6: Entwicklung eines Werkzeugs zur Handhabung von Prozessmus-  ja
tern

Anforderung 7: Entwicklung einer Methodik zur Handhabung von Prozessmustern ja

Tabelle 10-1: Bewertung der zu erfiillenden Anforderungen

Definition einer formalen Syntax und Semantik der Beschreibungssprache

PROPEL basiert auf der Sprache UML, die insbesondere durch ihre Praxistauglichkeit und
der hohen Akzeptanz von Praktikern ausgezeichnet ist. Da PROPEL die UML um Syntax
und Semantik ergéinzt, aber nicht verdndert, gelten also UML-Syntax und Semantik weiter.
Der UML-kundige Leser muss sich daher nur noch die neuen PROPEL-Elemente aneignen.
Syntax, informale Semantik und Notation haben wir analog zur UML-Spezifikation defi-
niert, damit die Integration mit bestehenden Elementen eindeutig ist. Das Verstehen der for-
malen Semantik erfordert allerdings einen hoheren Lernaufwand, da der Leser Syntax und
Semantik von Petri-Netzen kennen bzw. lernen muss. Fiir Syntax und informale Semantik
kann die Anforderung also als erfiillt gelten, fiir die formale Semantik nur eingeschréankt.

Definition einer formalen Syntax und Semantik der Beschreibungssprache

Die Syntax von PROPEL wurde formal durch das Metamodell und zusitzlich durch eine
kontextfreie Grammatik angegeben. Die Semantik von PROPEL wurde durch Abbildung der
Syntax auf die formale Semantik von Petri-Netzen formal definiert. Die Anforderung kann
daher als erfiillt gelten.

Definition eines Beschreibungsschemas fiir Prozessmuster

Im Rahmen der Klérung der Konzepte von PROPEL haben wir definiert, welche Elemente
zur Beschreibung von Prozessmustern notwendig sind. Hierzu gehoren die Elemente Name,
Version, Doméne, Phase, Aspekt, Katalog, Synonyme, Problem, Kontext, Prozess, Rolle,
Beziehungen zu anderen Mustern, Beispiel und Diskussion. Dariiber hinaus haben wir ein
Schema zur Beschreibung von Problemen definiert. Dies umfasst die Elemente Name, Ver-
sion, Kontext, Beschreibung und 16sende Prozessmuster. Die Anforderung kann daher als
erfuillt gelten.

Anforderung 1

Anforderung 2

Anforderung 3



Anforderung 4

Anforderung 5

Anforderung 6

Anforderung 7

Identifikation
weiterer Prozess-
musterbeziehungen

Weiterentwicklung
der Process Pattern
Workbench

210 10 Fazit und Ausblick

Begriffsbildung

In Kapitel 2 haben wir die im Bereich der (Prozess-)Muster hiufig verwendeten Begriffe
erlautert und ihre Eindeutigkeit und Genauigkeit bewertet. Auf Basis dieser Ergebnisse
haben wir Begriffe wie Prozessmuster, Prozessmusterkatalog und Prozessmusterbeziehung
in Kapitel 3 neu definiert und in den Kapiteln 4 und 5 formal fundiert. Die Anforderung 4
gilt daher als erfiillt.

Definition eines Klassifizierungsschemas fiir Prozessmuster

Im Rahmen der Kldrung der Konzepte von PROPEL haben wir definiert, welche Dimensio-
nen das Klassifizierungsschema fiir Prozessmuster umfasst, ndmlich Domine, Phase, Aspekt
und Katalog. Fiir jede dieser Dimensionen haben wir mdgliche Auspragungen angegeben.
Die Anforderung kann daher als erfiillt gelten.

Entwicklung eines Werkzeugs zur Handhabung von Prozessmustern

Mit der Process Pattern Workbench haben wir eine prototypische Implementierung der Kon-
zepte von PROPEL vorgenommen. Der Prototyp erleichtert die Modellierung und Anwen-
dung von Prozessmustern. Die Anforderung kann daher als erfiillt gelten.

Entwicklung einer Methodik zur Handhabung von Prozessmustern

Das Process Pattern Management umfasst Mechanismen zum Aufbau einer geeigneten tech-
nischen Infrastruktur, einer geeigneten Aufbauorganisation und geeigneten Maflnahmen zu
Einfiihrung, Etablierung und Einsatz von Prozessmustern. Die Anforderung kann daher als
erfiillt gelten.

10.3 Ausblick

Weiterfiihrende Arbeiten im Bereich der Prozessmuster konzentrieren sich auf die Identifi-
kation weiterer Prozessmusterbeziehungen, die Weiterentwicklung der Process Pattern
Workbench, die Anpassung an die kommende UML 2.0, auf den Einsatz der Sprache und des
Werkzeugs in Projekten und auf semantische Variationen.

Auf Basis der in dieser Arbeit definierten Prozessmusterbeziehungen kdnnen weitere kom-
plexere Prozessmusterbeziehungen identifiziert werden. Hierzu zéhlt z.B. die Definition
einer Beziehung, die einen abwechselnden Kontrollfluss zwischen zwei Prozessmustern oder
eine Synchronisation zweier Prozessmuster durch sogenannte Synchronisationspunkte
zuldsst ([Eck95], [WMC96]).

Die Process Pattern Workbench kann wie in Abschnitt 8.4 dargestellt um einige sinnvolle
Funktionalititen erweitert werden. Hierzu gehdren z.B. das Anlegen verschiedener Prozess-
musterkataloge in einer Workbench und Reportingfunktionalitdten fiir die Auswertung der
Nutzung der Workbench und ihrer Elemente. Hierdurch kénnen z.B. hiufige Abfolgen von
Prozessmustern identifiziert werden, also Muster von Prozessmusterabfolgen. Diese Muster
geben wiederum Hinweise auf sinnvolle Prozessmusterkombinationen.
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Die Konzepte dieser Arbeit konnen an die kommende UML-Version 2.0 angepasst werden.
Diese Anpassung betrifft insbesondere die Syntax und Semantik der Sprache. Da die UML
2.0 sich an der Petri-Netz-Semantik orientiert, liegen Syntax und Semantik néher beieinan-
der. Ob dies zu einer Verbesserung der sprachlichen Konzepte fiihrt, ist dann festzustellen.

Zum Zwecke der praktischen Validierung kénnen Sprache und gegebenenfalls die Work-
bench in verschieden groBen Softwareentwicklungsprojekten eingesetzt werden. Hierdurch
lassen sich gegebenenfalls weitere Entwicklungspotentiale der Sprache PROPEL identifizie-
ren.

Die Semantik kann um weitere Aspekte wie z.B. semantische Variationspunkte ergianzt wer-
den. Semantische Variationspunkte identifizieren Semantiken, die bei der Instanziierung
eines Prozessmusters variieren, d.h. verschiedene Auspragungen haben konnen. Hierdurch
kann die Flexibilitit der Sprache weiter erhoht werden.

Anpassung an UML
2.0

Einsatz von Sprache
und Workbench in
Projekten

Definition von
semantischen
Variationspunkten



212 10 Fazit und Ausblick




Anhang






A Erganzungen zu den
Grundlagen

In diesem Kapitel werden Details zu den Grundlagen aus Kapitel 2 angegeben.

A.1  Muster

A.1.1 Musterschemata

In diesem Abschnitt wird eine Auswahl von Musterschemata detailliert vorgestellt. Eine ver-
gleichende Ubersicht findet sich in Abschnitt 2.1.4.

Das Alexandersche Schema ist die urspriingliche Form aller Patterns. Sie wurde von Alexan-
der zur Beschreibung von wiederkehrenden Gebaude-Architekturen verwendet. Alexander
beschreibt seine Patterns mit folgenden Elementen [AIS77]:

Name Name des Architekturpatterns

Abbildung  Zeigt ein Patternbeispiel.

Einfithrung Erldutert den Kontext und wie das Pattern mit anderen Patterns zu einem gréf3eren
Pattern zusammengesetzt werden kann.

Problem Problemiiberschrift
Problembeschreibung
Losung Anweisungen, um das Problem zu 16sen.

Diagramm  Darstellung der Losung in Diagrammform.

Benutzte Kleinere Patterns, die zur Ausfithrung dieses Patterns benutzt werden.
Patterns

Tabelle A-1: Alexandersches Schema

Das Coplien-Schema ist dem Alexanderschen Schema entlehnt, dient aber zur Beschreibung
von Design Pattern, Organizational Patterns oder Prozessmustern. Sie unterscheidet ver-
schiedene Aspekte eines Patterns genauer als das Alexandersche Schema: Der Abschnitt
,Einflihrung* heiflt hier ,,Kontext™. Um zu verdeutlichen, dass sich durch Anwendung eines
Patterns der Kontext dndert, wird der Abschnitt ,,Resultierender Kontext™ eingefiihrt. Cop-
lien unterscheidet wie Alexander auch zwischen ,,Problemiiberschrift” und ,,Problembe-
schreibung®, nennt diese Abschnitte jedoch ,,Problem* und ,,Pro und Contra® (im engl.
,Forces®). Der Abschnitt ,,Grundprinzip* (engl. ,,Rationale®) ist neu hinzugefiigt.

Alexandersches
Schema

Coplien-Schema
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Name

Der Name eines Patterns spiegelt den Verwendungszweck des Patterns wider. Er
sollte moglichst kurz sein. Haufig verwendete Patterns erhalten im Laufe der Zeit
meistens synonyme Bezeichnungen. In diesem Fall kann ein zusétzliches Patternele-
ment (,,Synonym®, ,,Auch bekannt als“ oder ,,Alias*) dem Pattern hinzugefiigt wer-
den.

Problem

Das Problem beschreibt die Problemstellung bzw. die Ziele, die mit dem Einsatz des
Patterns gelost bzw. erreicht werden sollen. Die Ziele stehen in Wechselwirkung mit
Kontext und Pro und Contra des Patterns.

Kontext

Der Kontext beschreibt (Vor-)Bedingungen, unter denen das Problem auftritt und die
Losung angewendet werden kann. Der Kontext bedingt also die Anwendbarkeit des
Patterns. Bezogen auf Design Patterns kann der Kontext als Konfiguration des Sys-
tems verstanden werden, die vorausgesetzt wird, um das Pattern anwenden zu kon-
nen.

Pro und
Contra

Der Abschnitt dient dazu, das Problem zu verdeutlichen und den Trade-off (z.B. in
Form von Nebeneffekten) zu beschreiben, der mit Einsatz des Patterns erkauft wird,
d.h. Pro- und Contra-Argumente fiir bzw. gegen den Einsatz des Patterns. Die Aus-
wahl des richtigen Patterns soll hiermit erleichtert werden. Die englische Bezeich-
nung ,,Forces* rithrt von der architektonischen Herkunft der Patterns her. ,,Forces of
Gravity“ sind Schwerkrifte, die bei Gebduden ausbalanciert werden miissen.

Losung

Die Losungsbeschreibung kann Text, Diagramme oder Abbildungen enthalten.

Resultieren-
der Kontext

Die Anwendung eines Patterns verdndert den Kontext und hinterlésst einen neuen,
resultierenden Kontext. Der resultierende Kontext beschreibt daher die Konsequen-
zen, die aus der Anwendung eines Patterns resultieren: Nebeneffekte, (un)balancierte
Krifte (,,Forces*), neue Probleme. Der resultierende Kontext gibt auch Hinweise dar-
auf, welche Patterns anschlieBend (durch Vergleich des Resultierenden Kontexts des
Vorgénger-Patterns und des Kontexts des Nachfolger-Patterns) angewendet werden
konnen. Coplien bezeichnete deswegen Kontexte auch als Mittel, um Patterns zu
einer Pattern Language ,,zu weben [Cop96].

Grundprin-
zip

Das Grundprinzip liefert eine sinnhafte Begriindung der Schritte und Regeln eines
Patterns. Im Gegensatz zur Losung, die die AuB3ensicht auf ein System liefert, dient
das Grundprinzip dazu, zu begriinden, wie das Pattern funktioniert, warum es funkti-
oniert und warum das Pattern gut ist.

Tabelle A-2: Coplien-Schema

Das GoF-Schema wurde in [GHJ96] als Standard fiir Design Patterns etabliert. Ein etwas
abgewandeltes Schema findet man in [BMR96]. Das der Losung entsprechende Element
heif3t hier Struktur, da die Struktur des Entwurfs, meistens in Form von Klassendiagrammen,
dargestellt wird. Desweiteren gibt es designspezifische Beschreibungselemente wie Teilneh-
mer, Interaktion, Implementierung und Beispielcode.
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Muster- Der Name eines Patterns spiegelt den Verwendungszweck des Patterns wider. Die

name und Klassifizierung dient zur systematischen Einordnung des Patterns. Klassifikationskri-

Klassifizie- terien sind im GoF-Katalog die Aufgabe und der Giiltigkeitsbereich eines Patterns.

rung

Zweck Der Zweck beschreibt die Problemstellung bzw. die Ziele, die mit dem Einsatz des
Patterns geldst bzw. erreicht werden sollen.

Auch Synonyme des Patterns

bekannt als

Motivation Die Motivation enthélt ein Szenario, in dessen Rahmen das Entwurfsproblem
geschildert und die Losung durch das Pattern erldutert wird. Die Motivation dient zur
Konkretisierung des Patterns.

Anwendbar- Dieser Abschnitt beschreibt, in welchen Situationen das Design Pattern angewendet

keit werden kann.

Struktur Mit Struktur ist eine grafische Représentation der Klassen gemeint, die das Problem
16sen sollen. DIe Représentation kann beispielsweise durch UML-Diagramme erfol-
gen.

Teilnehmer Teilnehmer sind die beteiligten Klassen und Objekte und ihre Zusténdigkeiten.

Interaktio-  Dieser Abschnitt beschreibt, wie die Klassen und Objekte miteinander interagieren.

nen

Konsequen- Dieser Abschnitt beschreibt, welche Resultate aus der Anwendung des Patterns zu

zen erwarten sind. Diese Abschnitt bildet das Gegenstiick zum Abschnitt Anwendbarkeit.

Implemen- Dieser Abschnitt beschreibt, wie das Pattern konkret, d.h. programmiertechnisch,

tierung umgesetzt werden kann.

Beispielcode Entsprechend zum Abschnitt Implementierung knnen Codefragemente angegeben
werden. Beispiele konnen der Praxis entnommen werden (siche auch ,,Bekannte Ver-
wendungen®).

Bekannte Der Abschnitt liefert einen Beweis fiir die erprobte Anwendung eines Patterns in der

Verwendun- Praxis. Der Abschnitt kann, weiter detailliert, auch als Beispiel (s. Beispielcode) die-

gen nen.

Verwandte In diesem Abschnitt werden Beziehungen zu anderen Patterns aufgezeigt. Beziehun-

Patterns gen konnen durch kompatible Kontexte entstehen (Vorgénger-Nachfolger-Bezie-

hung), durch konfligierende Forces oder Solutions (Alternative-Beziehung) oder
durch ergénzende Losungen (Komposit-Beziehung).

Tabelle A-3: GoF-Schema

Das Storrle-Schema in [St600] ist neben dem ZEN-Schema eines der wenigen Schemata zur
Beschreibung von Prozessmustern. Das Beschreibungselement Losung heifit hier Prozess.
Teilnehmer sind statt Objekte und Klassen (vgl. GoF-Schema) alle an einem Prozess teilneh-
menden Entitdten. Das Storrle-Schema enthilt folgende Beschreibungselemente:

Storrle-Schema
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Titel Name des Patterns

Klassifizie- Klassifizierung des Pattern nach Phase, Zweck (engl. Purpose) und Anwendungsbe-

rung reich (engl. Scope).

Verwandte  Beziehungen zu anderen Patterns.

Patterns

Zweck Problembeschreibung

Diskussion  Enthélt Motivation und Konsequenzen des Patterns.

Teilnehmer Rollen, Ressourcen, Techniken, Werkzeuge und Dokumenttypen, die fiir den
beschriebenen Prozess benétigt werden.

Anwendbar- Vorbedingungen fiir die Anwendung des Patterns.

keit

Ergebnisse = Nachbedingungen bzw. gednderte oder erzeugte Artefakte des Patterns.

Prozess Beschreibung eines Prozesses, der das Problem (s. ,,Zweck®) 16st.

Tabelle A-4: Storrle-Schema

Die Elemente ,,Anwendbarkeit und ,,“Ergebnisse* entsprechen dem Element ,,Kontext,
also den Vor- und Nachbedingungen, die bei Anwendung des Patterns gelten. Weder diese
beiden Elemente noch das Element ,,Prozess* werden formal definiert.

Das ZEN-Schema (von uns so vereinfacht genannt nach dem Forschungsprojekt ZEN, in
dessen Rahmen dieses Schema entstanden ist) dient zur Beschreibung von Prozessmustern.
Es enthélt ein zusitzliches Beschreibungselement ,,Realisierte Aktivitit. Eine Aktivitit
kann durch mehrere Prozessmuster gelost (,,realisiert) werden. Eine solche Aktivitét befin-
det sich also auf einer hoheren Abstraktionsebene als das 16sende Prozessmuster. Das ZEN-
Schema enthélt folgende Beschreibungselemente [GMPO1Db]:

Name Name des Patterns

Autor Autor des Patterns

Version Versionsnummer des Patterns
Auch Synonyme

bekannt als

Keywords  Schlagworte zur Beschreibung von Kontext und Zweck des Patterns
Zweck Motivation und Darstellung des Problems.
Problem Problem, das durch das Pattern geldst wird inkl. der dadurch adressierten Forces.

Tabelle A-5: ZEN-Schema
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Losung Beschreibt Aktivititen zur Losung des Problems. Gegebenenfalls wird eine Reihen-
folge der Aktivitdten angeben oder alternative Aktivitdten. Moglich sind auch die
Angabe von zu verwendenden Methoden oder zu beachtenden Richtlinien.

Realisierte  Aktivitét, die durch das Prozessmuster beschrieben wird.

Aktivitit

Initialer Status des Projekts, d.h. Status der betreffenden Artefakte.

Kontext

Resultieren- Status des Projekts, d.h. Status der betreffenden Artefakte nach Anwendung des Pat-

der Kontext terns.

Pro und Diskussion der Ergebnisse, Konsequenzen und Trade-Offs des Patterns.

Kontra

Beispiel [lustriert Akzeptanz und Niitzlichkeit des Patterns.

Verwandte Liste von Patterns, die Alternativen zu diesem Pattern bilden und in Kombination mit

Patterns diesem verwendet werden konnen.

Tabelle A-5: ZEN-Schema (Fortgesetzt)

A.1.2 Beziehungen zwischen Mustern

Nachfolgend werden die Definitionen der Musterbeziehungen von Zimmer und Noble im
Detail vorgestellt.

Beziehung

Bedeutung

X uses Y
its solution

in

Ein Subproblem des Musters X ist dem Problem des Musters Y dhnlich. D.h. das
Muster X benutzt Muster Y fiir seine Losung. D.h. die Losung von Y (Z.B. Klassen)
ist ein Teil der Losung von X.

X is similar to

Beide Muster adressieren ein dhnliches Problem, bieten aber unterschiedliche

Y Losungen. Die Ahnlichkeit manifestiert sich auch in der Klassifizierung der Muster.
X can be Zwei Muster werden zur Losung ein und desselben Problems kombiniert. Die
combined Beziehung darf nicht mit der Uses-Beziehung verwechselt werden, d.h. Muster X
with Y benutzt nicht Muster Y.

Tabelle A-6: Klassifikation von Entwurfsmuster-Beziehungen nach Zimmer

Zimmer
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Beziehung Bedeutung

Primir

Uses Die Uses-Beziehung bedeutet, dass ein Muster ein anderes Muster zur Losung seines
Problems nutzt. Hierdurch kann die Komposition eines Musters dargestellt werden.
Mit der Beziehung geht auch oft einher, dass das nutzende Muster eher grobgranula-
rer Natur und das genutzte Muster eher feingranularer Natur ist. Bei kompositen
Mustern ist dies in der Regel der Fall. In Analogie zur objektorientierten Program-
mierung entspricht die Beziehung der Komposition.

Refines Die Refines-Beziehung bedeutet, dass ein Prozessmuster ein anderes Prozessmuster
verfeinert, d.h. ein Muster wird als Spezialisierung des anderen, allgemeineren Mus-
ters aufgefasst. In Analogie zur objektorientierten Programmierung entspricht diese
Beziehung der Vererbung.

Conflicts Zwei Muster stehen in einer Conflicts-Beziehung, wenn diese zu einem dhnlichen
Problem alternative Lésungen anbieten, die sich gegenseitig ausschlieBen. Durch
Abbildung der Conflicts-Beziehung in einer Muster Language wird dem Nutzer eine
differenziertere Auswahl eines Musters ermdglicht. Durch Vergleich zweier Alter-
nativen wird das Abwégen zwischen Fiir und Wider eines Musters erleichtert.

Sekundir

Used by Used by ist Inverse zu der Beziehungen Uses.

Refined by  Refined by ist Inverse zu der Beziechungen Refines.

Variants Stellt ein Muster eine Variante eines anderen Musters dar, so kann sich der variante

Teil auf die Losung (solution variants) oder auf das Problem (problem variants)
beziehen. Das Auftreten von Losungsvarianten ist hdufiger als das von Problemvari-
anten. Dies riihrt daher, dass es einfacher ist, zu einem Problem mehrere variante
Ldsungen als zu mehreren varianten Problemen eine Losung finden zu kdnnen.

Bei der Solution-Variants-Beziehung handelt es sich um die Kombination der Refi-
nes- mit der Conflicts-Beziehung. Bei der Problem-Variants-Beziehung handelt es
sich um die Kombination der Uses- mit der Refines-Beziehung.

Variant Uses

Die Variant-Uses-Beziehung beschreibt, dass von zwei Mustervarianten X und X*
nur X‘ ein anderes Muster Y nutzt. Noble hat diese Beziechung zwar identifiziert,
verwendet sie jedoch nicht fiir sein Ordnungsschema, da er sie fiir tiberfliissig halt.
Anstatt dieser verwendet er die Uses-Beziehung.

Similar

Die Similarity-Beziehung fungiert als Auffangbecken fiir Muster-Beziehungen, die
nicht durch die anderen Beziehungen abgedeckt werden.

Tabelle A-7: Klassifikation von Entwurfsmusterbeziehungen nach Noble
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Beziehung Bedeutung

Combines Diese Beziehung beschreibt, dass zwei Muster kombiniert werden, um ein einzelnes
Problem zu 16sen, welches nicht durch irgendein anderes bestehendes Muster adres-
siert wird. Es gibt zwei Moglichkeiten, die Combines-Beziehung durch die primére
Uses-Beziehung abzubilden: In einfachen Féllen nimmt man ein grobgranulares
Muster, welches das Gesamtproblem adressiert. Dieses grobgranulare Muster nutzt
iiber die Uses-Beziehung dann ein feingranulares Muster zur Losung eines Teilprob-
lems. In komplexen Fillen sucht man ein Muster oder definiert ein neues Muster,
das das Gesamtproblem adressiert und die Losung skizziert und auf die Muster ver-
weist, die in Kombination diese Losung darstellen.

Require Ein Muster X erfordert ein anderes Muster Y, wenn Y die Voraussetzung darstellt,
um das von X adressierte Problem zu 16sen. Diese Bezichung wird durch die Uses-
Beziehung abgebildet. Der Unterschied zwischen der Uses- und der Requires-Bezie-
hung liegt in der Reihenfolge der Anwendung: Erfordert Muster X das Muster Y,
muss Y vor X angewendet werden. Im Falle der Uses-Beziehung kann das Muster X
schon vor dem Muster Y angewendet werden, jedoch bis zur kompletten Abarbei-
tung der Losung. Hierzu ist wiederum die Anwendung von Y vonndten.

Tiling Die Tiling-Beziehung driickt aus, dass ein Muster wiederholt angewendet wird, um
ein einzelnes Problem zu l6sen. Abgebildet wird diese Beziehung durch die Refines-
und Uses-Beziehung.

Sequence of Die Beziehung beschreibt eine Abfolge von Mustern, angefangen mit kleinen, einfa-
elaboration  chen Mustern, iiber Muster mit wachsender Komplexitét bis hin zu groBen Mustern,
die groB3e negative Auswirkungen auf die Komplexitit des Systems haben.

Tabelle A-7: Klassifikation von Entwurfsmusterbeziehungen nach Noble (Fortgesetzt)

A.1.3 Gutekriterien
Lea definierte folgende Giitekriterien fiir Muster [Lea94]:

Jedes Muster kapselt ein Problem und dessen Losung fiir eine bestimmte Doméne. Die
Beschreibung eines Musters muss prizise genug sein, um iiber Anwendbarkeit und Ergebnis
des Musters Aufschluss zu geben.

Ein Muster sollte abstrakt genug sein, um verschiedene Losungen generieren zu kénnen. Je
nach Einsatzsituation wird ein Muster unterschiedlich instanziiert. Das Muster gibt lediglich
vor, was bei der Losung nicht vergessen werden darf.

Die Problembeschreibung eines Musters enthilt die ,,Forces®, d.h. bestimmte Bedingungen,
die als Pro- und Contra-Argumente abzuwégen sind. Idealerweise werden diese ,,Forces™
durch Einsatz des Musters ausgeglichen.

Muster représentieren eine Abstraktion von empirischen Erhebungen oder Wissen auf ver-
schiedenen Granularitétsstufen.

Ein Muster sollte seine Erweiterung durch weitere Muster zulassen. Diese Teilmuster kon-
nen wiederum durch weitere Muster erweitert werden. Diese Eigenschaft bezeichnet Lea
auch als ,,fraktal*.

Kapselung

Generativitit

Gleichgewicht

Abstraktion

Offenheit
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Software-Prozess
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Agent

Artefakt

Role

Ereignis

Softwareprozess-
modell

222 A Ergénzungen zu den Grundlagen

Muster sind hierarchisch miteinander verkniipft. Z.B. kénnen grobgranulare durch feingra-
nularere Muster komponiert werden. Durch Beziehungen wird diese Komponierbarkeit
angezeigt.

Bestehende Beschreibungsschemata sind allerdings nicht in der Lage, alle diese Eigenschaf-
ten zu erflillen. Insbesondere die Offenheit und Komponierbarkeit von Mustern erfordert
eine prézise Definition, wie Muster erweitert oder komponiert werden konnen. Derzeitige
Beschreibungsschemata lassen eine solche Definition nicht zu. Durch Definition der Process
Pattern Description Language PROPEL (Kapitel 3, 4 und 6) konnen Prozessmuster model-
liert werden, die diese Giitekriterien erfiillen.

A.2 Grundbegriffe der Softwareprozessmodellierung

[DNRI1], [FH92], [CFF92] sind Standardwerke zur Definition von Konzepten und Termi-
nologie der Softwareprozessmodellierung. Insbesondere Lonchamp hat mit dem ,,universe of
discourse* ein konzeptuelles und terminologisches Rahmenwerk geschaffen [Lon93].

Ein Softwareprozess definiert, wie die Softwareentwicklung organisiert, gesteuert, gemes-
sen, unterstiitzt und verbessert wird. Ein Softwareprozess (Synonym: Software-Entwick-
lungsprozess) ist eine Menge partiell geordneter Prozessschritte mit Bezug zu Mengen von
Artefakten, Ressourcen, Organisationsstrukturen und Bedingungen und mit dem Ziel der
Erstellung gewiinschter Softwareergebnisse. Jedes Unternehmen oder Individuum, welches
Software entwickelt, folgt einem Softwareprozess. Ein Softwareprozess kann implizit (d.h.
es liegt keine Beschreibung vor) oder explizit sein, chaotisch oder strukturiert und werkzeug-
unterstiitzt sein.

Ein Prozessschritt ist ein Teil eines Prozesses. Prozessschritte konnen wiederum aus Prozess-
schritten bestehen.

Eine Aktivitit ist ein elementarer Prozessschritt. Auf der Ebene der Abstraktion der Prozess-
beschreibung besitzt er keine sichtbare Unterstruktur.

Ein Agent fiihrt einen Prozess aus. Er kann ein Akteur (meist Personen) oder ein Werkzeug
sein.

Ein Artefakt ist ein Produkt, das wéhrend eines Prozesses erzeugt oder modifiziert wird, ent-
weder als Ergebnis oder als Zwischenergebnis.

Eine Rolle umfasst eine Menge von Rechten und Pflichten, die zur Erreichung eines Ziels
notwendig sind.

Ein Ereignis ist ein Signal, das durch die Erfiillung einer Bedingung ausgeldst wird. Ereig-
nisse ermoglichen eine asynchrone Kommunikation, z.B. zwischen Aktivititen und Aufga-
ben, und die Reaktion auf auBergewohnliche Umsténde.

Ein Softwareprozessmodell ist eine — mehr oder weniger formale — abstrakte Beschreibung
eines Softwareprozesses. Ein Softwareprozessmodell beschreibt ein Abstraktionsniveau und
eine bestimmte Sicht auf den Prozess.
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Ein Prozessmetamodell ist ein konzeptuelles Rahmenwerk, das zur Beschreibung und Kom-
position von Softwareprozessmodellen dient. Es beschreibt Submodelle (z.B. Datenmodell,
Aktivitdtsmodell, Werkzeugmodell, Rollenmodell, Organisationsmodell) des Softwarepro-
zesmodells, deren grundlegenden Konzepte und Zusammenhénge.

Eine Prozessmodellierungssprache ist ein Formalismus oder eine Sprache zur Darstellung
von Softwareprozessmodellen. Sie erginzt ein Prozessmetamodell um eine préazise Syntax
und eine detaillierte Semantik.

Softwareprozesse konnen textuell oder graphisch und informal, semiformal oder formal
beschrieben werden. Textuelle Darstellungen beschreiben Prozesse mit natiirlichsprachen
Ausdriicken. Graphische Darstellungen beschreiben Prozesse mit graphischen Symbolen.
Die formale Beschreibung eines Prozesses erfolgt durch Verwendung einer formalen Spra-
che. Eine formale Sprache wird durch eine Grammatik definiert, die angibt, welche Zeichen-
ketten giiltige Sétze der Sprache sind. Eine formale Sprache besitzt also eine formale Syntax
und Semantik. Die informale Beschreibung eines Prozesses unterliegt hingegen keiner
Grammatikregel. Semiformelle Beschreibungen sind stirker formalisiert als informale
Beschreibungen. In der Regel besitzen sie eine formale Syntax, aber eine informale Seman-
tik.

A3 UML

Die Unified Modeling Language (UML) vereinigt drei objektorientierte Entwurfssprachen,
ndmlich die Object Modeling Technique (OMT) [RBP91], die Booch-Methode [Boo94] und
Object Oriented Software Engineering (OOSE) [Jac92]. Mit der Version 1.3 wurde die UML
1999 von der Object Management Group (OMGQG) als Standard anerkannt. Zur Zeit ist die
Version 1.5 verfligbar [UML1.5].

Mit Hilfe der UML kann ein Softwaresystem durch verschiedene Sichten beschrieben wer-
den (Anhang A.3.1). Den Konzepten dieser Sichten liegt das UML-Metamodell zugrunde,
welches durch Pakete strukturiert wird (Anhang A.3.2). Ein Beispiel zur Spezifikation von
Syntax und Semantik des UML-Metamodells findet sich in (Anhang A.3.3). Anhang A.3.4
beleuchtet, welche Auswirkungen die kommende UML-Version 2.0 auf die Gestaltung von
Aktivitidtsdiagrammen hat.

A.3.1 UML-Sichten, -Diagramme und -Konzepte

Mit Hilfe der UML kann ein Softwaresystem durch verschiedene Sichten beschrieben wer-
den (Tabelle A-8). Die Sichten sind struktureller oder dynamischer Natur, beschreiben
Aspekte der Modellverwaltung oder der Modellerweiterung. Pro Sicht gibt es ein oder meh-
rere Diagrammtypen, die bestimmte Konzepte nutzen. Ein Beispiel filir eine strukturelle, sta-
tische Sicht ist das Klassendiagramm, welches die Konzepte Klasse, Assoziation,
Generalisierung, Abhéngigkeit, Realisierung und Schnittstelle zur Modellierung verwendet.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der UML-Sichten, -Diagramme und -Konzepte findet man
in [RIB99].

Prozessmetamodell

Prozessmodellie-

rungssprache

Beschreibung von
Softwareprozessen
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Art Sicht Diagramm Konzepte
Strukturell statisch Klassendia- Klasse, Assoziation, Generalisierung, Abhén-
gramm gigkeit, Realisierung, Schnittstelle
Use Case Use Case Dia- Use Case, Akteur, Assoziation, Erweiterung,
gramm Inklusion, Use Case Generalisierung
Implementierung Komponentendi- Komponente, Schnittstelle, Abhingigkeit,
agramm Realisierung
Deployment Deploymentdia- Knoten, Komponente, Abhingigkeit, Lokation
gramm
Dynamisch  State Machine State Chart Dia- Zustand, Ereignis, Transition, Aktion
gramm
Aktivitat Aktivititsdia- Zustand, Aktivitdt, Completion Transition,
gramm Fork, Join
Interaktion Sequenzdia- Interaktion, Objekt, Nachricht, Aktivierung
gramm
Kollaborations-  Kollaboration, Interaktion, Kollaborations-
diagramm rolle, Nachricht
Modellma- Modellmanage- Klassendia- Paket, Subsystem, Modell
nagement ment gramm
Erweiterbar- alle alle Constraint, Stereotyp, Tagged Values
keit

Tabelle A-8: Sichten, Diagramme und Konzepte des UML-Metamodells

A.3.2 UML-Pakete

Die OMG-Spezifikation beschiftigt sich ausschlieBlich mit dem UML-Metamodell. Diese
Schicht wird in mehrere logische Pakete zerlegt, die logisch zusammenhéngende Sprachkon-
zepte enthalten: Foundation, Behavioural Elements und Model Management. Die Pakete
werden wiederum in Subpakete zerlegt (Abbildung A-1).

Das Foundation-Paket spezifiziert in seiner Rolle als sprachliche Infrastruktur die statische
Struktur der Modelle. Es enthélt die folgenden Sub-Pakete:

» Das Core-Paket spezifiziert Basis-Konzepte und bildet das architektonische Fundament
(,,skeleton), zu dem weitere Sprachkonstrukte (Metaklassen, Metaassoziationen,
Metaattribute) hinzugefiigt werden konnen.

* Das Extensions-Mechanisms-Paket spezifiziert, wie Modellelemente semantisch ange-
passt und erweitert werden konnen. Voraussetzung fiir Erweiterungen ist, dass diese das
Metamodell nur ergdnzen, jedoch nicht verdndernde oder widerspriichliche Konzepte ein-
filhren. Dies geschieht iiber die Definition von Stereotypen, Constraints, Tag Definitions
und Tagged Values. Ein UML-Profil umfasst eine Menge solcher Elemente, die der
Erweiterung der UML zu einem bestimmten Zweck dienen (z.B. UML Profile for Soft-
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ware Development Processes in [UML1.5]). In Kapitel 4, 5 und 6 haben wir ein UML-
Profil entwickelt, das die Erweiterung der UML zur Process Pattern Description Langu-
age PROPEL darstellt.

Das Data-Types-Paket definiert elementare Datenstrukturen der Sprache.

Behavioural Elements |
Activity
Graphs
I
1 1 N7 1
Collaborations Use Cases Sta_te Actions

Machines
I — I [ I
- — — N ) o —

Common Model
Behaviour Management
f I
L—— |
Foundation l
A4
Core Extensions
e —_ 9 Mechanisms
I I
| — —1
9 Data Types

Abbildung A-1: Pakete und Subpakete des UML-Metamodells

Das Behavioural-Elements-Paket spezifiziert das dynamische Verhalten der Modelle. Es ent-
hélt die folgenden Pakete:

Das Common-Behaviour-Paket spezifiziert Basis-Konzepte flir Verhaltenselemente.

Das Collaborations-Paket spezifiziert den Verhaltenskontext, der angibt, welche Modell-
elemente fiir welche Aufgaben zu nutzen sind.

Das Use-Case-Paket definiert Verhalten mit Hilfe von Akteuren und Use-Cases.

Das State-Machines-Paket definiert Verhalten von Systemen mit endlichen Zustandsii-
bergédngen.

Das Activity-Graphs-Paket als Spezialfall des State-Machines-Paket definiert Prozesse.

Das Actions-Paket definiert verschiedene Aktionsarten, die zu einer Prozedur zusammen-
gesetzt werden.

Das Model Management-Paket definiert die Elemente Modell, Paket und Subsystem, welche
als Ordnungseinheiten fiir andere Modellelemente fungieren.
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A.3.3 Syntax und Semantik des UML-Metamodells

Das UML-Metamodell wird auf folgende Weise durch seine Syntax und Semantik beschrie-
ben:

Die abstrakte Syntax wird durch ein UML-Klassendiagramm repréisentiert, das Metaklassen
und deren Beziehungen beschreibt. Durch Angabe der Multiplizitit der Beziehungen wird
gegebenenfalls auch schon die statische Semantik (in Form von OCL-Regeln, s. weiter
unten) angegeben. Die Metaklassen werden zusitzlich durch eine natiirlichsprachliche
Beschreibung ergéinzt, die neben einer einfithrenden Beschreibung alle Attribute und Assozi-
ationen der Metaklasse auflistet und erlautert. Abbildung A-2 zeigt als Beispiel die abstrakte
Syntax des Pakets Activity Graphs.

WicklElement

Staelbchine +hebenicr  Hoontext {lian Cors)
fiom Sicte Makires —— ' '
* 0.1
$o1 T T i p——
ActivibCraph Fpertition Partition
1 or
e 1
Stae 1.7
Hridtaes

| |
Cormprsiteitale Si
posile el vt
EConourant : Booksan

T % +Hype Cemsifier
’71 fomioe)

‘Subrchinefiats AdtionState ChjetFlonState 1| e
(T M) s Cynarmic : Beoksan is8vnch: Bodkeen
dyrenizAruments : ArglistsExprassion
dyrerichUlipichy : Mkipicky
et |
lP paraeler | » ar
SubertiityState CallState
e Parareter OassifielnStde

dynamizArgurents : Argl isteExpression o Core)
dynamichLiticiity: Wity

Abbildung A-2: Abstrakte Syntax des Pakets Activity Graphs (aus [UML1.5])

Die abstrakte Syntax ist notationsunabhéngig; die konkrete Syntax ist definiert durch Abbil-
dung einer Notation auf die abstrakte Syntax. Die konkrete Syntax wird durch natiirliche
Sprache und Beispieldiagramme dargestellt. Abbildung A-3 zeigt ein Beispiel fiir die kon-
krete Syntax des Pakets Activity Graphs.
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S e == . An activity diagram is a special case of a
state diagram in which all (or at least most) of
the states are action or subactivity states and
in which all (or at least most) of the transiti-
ons are triggered by completion of the actions
or subactivities in the source states. The entire
activity diagram is attached (through the
model) to a classifier, such as a use case, or to
a package, or to the implementation of an ope-
ration. The purpose of this diagram is to focus
on flows driven by internal processing (as
opposed to external events). Use activity dia-
grams in situations where all or most of the
events represent the completion of internally-
generated actions (that is, procedural flow of
control). [...]“

cofleePol iumin

Abbildung A-3: Konkrete Syntax des Pakets Activity Graphs — Beispiel Activity Diagram (aus
[UML1.5])

Die statische Semantik einer Sprache definiert, welche Regeln bzw. Einschrankungen fiir die
Konstruktinstanzen gelten, die in der logischen Spezifikationssprache OCL (Object Cons-
traint Language, s. [UML1.5]) formuliert sind. Diese OCL-Ausdriicke repriasentieren Cons-
traints auf Attribute und Assoziationen. Der folgende Text zeigt beispielhaft die statische
Semantik fiir die Klasse ActivityGraph aus dem Paket Activity Graphs:

[1] An ActivityGraph specifies the dynamics of
(i) a Package, or

(ii) a Classifier (including ), or

(iii) a BehavioralFeature.

(self.context.oclls TypeOf(Package) xor
self.context.ocllsKindOf(Classifier) xor

self.context.ocllsKindOf(BehavioralFeature))

Die dynamische Semantik definiert in natiirlicher Sprache die Bedeutung der vorab definier-
ten Konstrukte. Sie wird in natiirlicher Sprache und gegebenenfalls einigen Abbildungen
prasentiert. Um hier ein Mindestmal} an Prézision zu gewéhrleisten, gibt die UML-Spezifi-
kation eine Menge von Sprachkonventionen vor, etwa fiir die Benennung von Elementen.
Trotzdem schriankt die Verwendung natiirlicher Sprache die Prézision ein. Der folgende Text
zeigt beispielhaft die dynamische Semantik flir die Klasse ActivityGraph aus dem Paket
Activity Graphs.

Statische Semantik

Statische Semantik
der Klasse Activi-
tyGraph (aus
[UMLI1.5])

Dynamische
Semantik



Dynamische
Semantik der Klasse
ActivityGraph (aus
[UML1.5])

Strukturelle
Anderungen

Inhaltliche
Anderungen

Griinde fiir die
Neukonzeption der
Aktivitatsdiagramme

Konzepte von
Aktivitatsdia-
grammen
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., The dynamic semantics of activity graphs can be expressed in terms of state machi-
nes. This means that the process structure of activities formally must be equivalent to
orthogonal regions (in composite states). That is, transitions crossing between paral-
lel paths (or threads) are not allowed, except for transitions used with synch states. As
such, an activity specification that contains ,,unconstrained parallelism* as is used in
general activity graphs is considered ,,incomplete in terms of UML. [...] *.

A34 UML2.0

Die kommende UML-Version 2.0 beinhaltet grundlegende strukturelle und inhaltliche Ande-
rungen.

Strukturell betrachtet wurde die UML-Spezifikation, die bis dahin aus einem Dokument
bestand, auf vier einzelne Dokumente aufgeteilt: Das Infrastructure-Dokument représentiert
den sogenannten Sprachkern, der dazu verwendet werden kann, sogenannte Subsprachen zu
spezifizieren. Eine solche Subsprache stellt die UML dar, die in dem Superstructure-Doku-
ment spezifiziert wird. Zusétzlich gibt es ein OCL-Dokument zur Spezifikation der Cons-
traints und schlieBlich das Diagram Interchange-Dokument, das den Austausch von
Dokumenten bzw. Diagrammen zwischen Softwarewerkzeugen regelt. Die Neustrukturie-
rung dient u.a. zur Entflechtung der Spezifikationsinhalte und zur Beseitigung von Redun-
danzen. Inwieweit diese Ziele erreicht wurden, ist noch zu beobachten. Anzumerken ist
jedoch, dass die Spezifikation deutlich an Umfang zugenommen hat.

Inhaltlich betrachtet werden mit der neuen UML-Version verschiedene Ziele verfolgt. Das
Infrastuktur-Dokument enthilt Kernelemente, auf deren Basis Metamodelle wie die UML
definiert werden konnen. Hierdurch wird die Wiederverwendung von Konzepten und die
Trennung von spezifischen Elementen des Metamodells stirker deutlich gemacht. Ferner
wurde eine gemeinsame Basis flir einen verbesserten Austausch zwischen Werkzeugen
geschaffen. Dem UML-Metamodell im Superstruktur-Dokument wurden dariiber hinaus
neue Konzepte hinzugefiigt: Konzepte zur Darstellung kompositer Strukturen zur hierarchi-
schen Beschreibung von Klassen, einem neuen Diagrammtyp, das sogenannte Interaction
Frame Diagram, basierend auf Sequenz-Diagrammen, sowie einem neuen Konzept fir Akti-
vitdtsdiagramme.

In den vorhergehenden UML-Versionen wurden Aktivitdtsdiagramme als Spezialfall, d.h.
als Subklasse von State Machines spezifiziert. Dieses Vorgehens hatte den Nacheil, dass alle
Eigenschaften von State Machines an Aktivititsdiagramme vererbt wurden, auch solche, die
fiir Struktur und Verhalten von Aktivitidtsdiagrammen nicht so geeignet waren. State Machi-
nes driicken Zustandsverdnderungen aus, wihrend Aktivitdtsdiagramme eher Kontroll- und
Datenfliisse ausdriicken. Aus diesem Grund werden mit der Version 2.0 Aktivititsdia-
gramme von State Machines getrennt und erhalten ein eigenes, origindres Metamodell.

Die wichtigste Neuerung ist die, dass die (informale) Semantik der Aktivitdtsdiagramme sich
an der Petrinetz-Semantik orientiert. Aktivitdtsdiagramme heiflen nun Aktivititen, die durch
einen Graph von Aktionsknoten, Kontrollknoten, Objektknoten und Kontroll- und Objekt-
fliissen aufgespannt wird. Die graphische Notation sieht fiir diese Elemente der alten Nota-
tion noch recht dhnlich. Neu sind die Input Pins und Output Pins, welche Eingabe- und
Ausgabeobjekte von Aktionen reprisentieren. Zusatzlich gibt es noch Aktivitidtsparameter-
knoten, die Eingabe- und Ausgabeobjekte fiir Aktivititen modellieren. Dartiber hinaus gibt
es Konzepte zum Objektstreaming (laufende(r) Erzeugung/Verbrauch von Objekten wéh-
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rend der Ausfithrung einer Aktion), Ausnahmen, Objektmengen, lokale Vor- und Nachbe-
dingungen, Finalknoten von Aktionen (zusitzlich zu den bislang auch schon bekannten
Finalknoten von Aktivitdten) und Knoten zum Speichern von Objekten.

A.4 Vorgehensmodelle

A.4.1 Rational Unified Process

Nachfolgend zeigen wir einige der Original-RUP-Aktivititen, von denen wir die Prozess-
muster in Kapitel 7 abgeleitet haben.

Abbildung A-4 zeigt die RUP-Aktivitdt ,,Find Actors and Use Cases*, von der das Prozess-
muster ,,Find Actors and Use Cases* abgeleitet wurde.

Purpose

B To outline the functionality of the system.

B To define what willbe handled by the system and what will be handled outside the system.
B To define who and what will interact with the system.

B Divide the model inta packages with actors and use cases.

B Create disgrams of the use-case model

B Develop a swrvey of the use-case model.

Steps

B Find &ctors

B Find Use Cases

B Describe How Actors and Use Cases Interact

B Package Use Cases and Actors

B Present the Use-Case Ivlodel m Use-Case Diagrams

B Develop a Survey of the Use-Case Iode]
B Fvaluste Your Results

Input Artifacts: Resulting Artifacts:
B Business [Jze-Case Iodel B [Jse Case
B Business Ohiject Iodel W Actor
B Use-Case Modeling Guidelines B Use-Case Model
B Siakeholder Requests B Supplementary Specifications
B Vision
B Glossary

Role: Systern Analyst
‘Work Guidelines:

B UUse-Case Workshop
B Storyboading

Tool Mentors

B Finding Actors and Use Cases Using Rational Rose

B Finding Actors and Use Cases Using Rational Rose

B Wansging Use Cases Using Rational Rose and Rational RequisitePo

B WManaging Stakeholder Reguests Using Rational ClearCruest and Rational RegisitePro

‘Workflow Details:

B Reguirements
" Analyze the Problem

B Define the System
B Tnderstand Stakeholder Heeds

Abbildung A-4: RUP-Aktivitdt ,,Find Actors and Use Cases* (aus [RUP])
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Abbildung A-5 zeigt die RUP-Aktivitét ,,Review Requirements®, von der das Prozessmuster

»Review Requirements* abgeleitet wurde.

Purpose

B To formally verify that the esults of Requirements confbrm to the customer's view
of the systern.

Steps

B Conduct Review heetings

Input Artifacts: Rezulting Artifacts:

B User-Interface Prototype B Review Record
B Jteration Flan

B Glossary

B Vision

B Use-Caze hodel

B Use Case

B Supplementary Specificatinns

B Software Requirements Specification
B [Jze-Casze Modeling Guidelines

B Change Reguest

B [Jze-Casze Package

Role: Beguiterments Reviewer

Work Guidelines:

B Reviews

Tool Mentor:

B Publishing Web-based Rational Rose Iviodels Using Web Publisher
B Publishing Web-hased Rational Rose Iviodels Using Web Publisher
B Rpvipwing Requirernents Using Rational RequisitePro

‘Workflow Details:

B Recuirements
B Manage Changing Requirernents

Abbildung A-5: RUP-Aktivitit ,,Review Requirements* (aus [RUP])
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Abbildung A-6 zeigt die RUP-Aktivitdt ,.Develop Vision®, von der das Prozessmuster
,Develop Vision abgeleitet wurde.

Purpose

B Gain agreement on what problers need to be solved.
B Tdentify stakeholders to the system.

B Define the boundaries of the syster.

B Describe primary features of the systerm.

Steps

B Cain ameement on the probler being sobed

B [dentify stakeholders

B Define the system boundaries
B [dentifiy constraints to be imposed on the system

B Forrulate problem staternent
B Define features of the system
B FEraluate your results

Input Artifacts: Resulting Artifacts:
B Stakeholder Recpuests B Requiternents &ttrbutes
B Business Bules B Supplementary Specificatinns
B Business [Jse-Clase Ivlodel B Vision
B Pusiness Ohject Ilodel
B Vision

Role: Systern Analyst
Tool Mentors:

B Developing a Vision Using Rational RequisiteP1o

Guidelines:

B Coing from Business Iodels to Systems
B Brainstorsuing and [dea Reduction

B Fishhone Diagrams

B Pareto Diagrams

‘Workflow Details:

B Requiterents
Analyze the Probler

Diedine the System
Ilanage the Scope of the Svster

Undetstand Stakeholder Needs

Abbildung A-6: RUP-Aktivitit ,,Develop Vision* (aus [RUP])
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A.4.2 Crystal Methodologies

Abbildung A-7 zeigt in einer Ubersicht den Zusammenhang zwischen Anzahl der Mitarbei-
ter, Kritikalitdt und empfohlener Crystal-Methode. Fiir lebenskritische Systeme und Projekte
mit mehr als 200 Mitarbeitern gibt es keine Empfehlungen.

Anzahl Mitarbeiter

5| 8|8]8|8|8

Life (L) L6 |L20 | L40 |L100[L200|L500] ?
% Essential Money (E) | E6 @@Emo E200|E500
g Discre“°(”D"")"y Money |"n6Y b2o | D40 D100|D200 D500
Comfort (C) c6 | c20|c40 c1oo|czooosoo

Crystal|CrystallCrystal|Crystal|] 2 ?
\CeaNeloy\gaARed) T

Abbildung A-7: Einordnung der Crystal Methodologies (adaptiert aus [CHO02a])



B Details zur Semantik

Die Syntax der UML wird mit Klassendiagrammen und OCL-Constraints beschrieben. Da
wir die semantische Abbildung nicht direkt auf dem PROPEL-Metamodell definieren kon-
nen, miissen wir syntaktische Doménen definieren, die den Definitionsbereich der semanti-
schen Funktionen repridsentieren und syntaktische Regeln, die die Struktur von PROPEL

reprasentieren.

B.1 Syntaktische Domanen

Wir verwenden folgende in Syntaktische DoménenTabelle B-1 aufgelistete syntaktischen
Dominen (alphabetisch sortiert). Fiir jede Metaklasse des PROPEL-Metamodells wird eine
syntaktische Domine abgeleitet. Diese Doménen sind Nichtterminale der kontektfreien

Grammatik von PROPEL in der erweiterteten Backus-Naur-Form (EBNF).

Doméne Mengen von
ActionState Aktivititen
ActivityGraph Aktivititsdiagramme

ActivityProblemMapping

(Aktivitit,Problem)-Paar

Aspect Thematische Ausrichtung eines Prozessmusters, Problems, Objekts
oder Ereignisses

CompositeState Nicht-atomarer Zustand

Context Kontext eines Prozessmusters

Classifier Klassifizierer

ClassifierInState Zustand des Klassifizierers

Element Element

FinalState AbschlieSender Zustand eines Zustandsautomaten/Aktivitétsdia-
gramms

ModelElement Modellierungselement

ObjectFlowState Objekt, Ereignis

OFSComposition Komposition von Objekten bzw. Ereignisse

Parameter Input-, Output-, oder Inoutparameter einer Aktivitit

Problem Problem eines Prozessmusters

Tabelle B-1: Syntaktische Doménen
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Doméine Mengen von
ProblemGraph Problemdiagramm
ProcessPattern Prozessmuster
ProcessPatternGraph Prozessmusterdiagramm
ProcessPatternCatalog Prozessmusterkatalog

ProcessPatternRelationship

Beziehungen zwischen Prozessmustern

Processvariance Prozessmustervarianz

Refinement Prozessmusterverfeinerung

RefineProblem Problemverfeinerung

Role Fiir eine Aktivitdt oder einen Prozess verantwortliche Rolle
Process Prozess eines Prozessmusters

Sequence Prozessmustersequenz

SimpleState Atomarer Zustand

State Zustand

StateMachine Zustandsautomat

StateVertex Knoten in einem Zustandsautomat

Transition Transition

Use Prozessmusternutzung

Tool Fiir eine Aktivitdt oder einen Prozess eingesetztes Werkzeug

Tabelle B-1: Syntaktische Doménen (Fortgesetzt)

B.2 Semantische Funktionen

Wir definieren folgende in Syntaktische DoménenTabelle B-2 aufgelistete semantische
Funktionen (alphabetisch sortiert). Handelt es sich um eine Familie von Funktionen (z.B. id),

versehen wir diese mit einem Index.

Funktion Definitionsbereich Wertebereich
agraph: ActivityGraph eB/E-System
dec;: ObjectFlowState Name'

dec,: ObjectFlowState Name

decs: OFSComposition Name "

Tabelle B-2: Semantische Funktionen
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decy: Context Name"

decs: Context Name”

decy: ProcessPattern eB/E-System
icy: ProcessPattern Name*

icy: ProcessPattern Name*

id;: ProcessPattern Name

id,: PPR (NamexName)*
id5: SimpleState Name

idy: FinalState Name

ids: CompositeState Name

idg: YA Name

id: Transition Name

idg: ObjectFlowState Name

idy: Context Name*

id;q: Sequence (NamexName)*
idyq: Use NamexName
idyy: Refinement NamexName
idy5: Processvariance NamexName
idy4: StateVertex Name

init;: SimpleState Name

inity: FinalState Name

inits: CompositeState Name*

inity: z Name*

pry: Process eB/E-System
pry: ProcessPattern eB/E-System
Ircy: ProcessPattern Name*

Icy: ProcessPattern Name*

rel;: Sequence eB/E-System
rely: Use eB/E-System
rels: Refinement eB/E-System
rely: Processvariance eB/E-System
rels: Sequence eB/E-System

Tabelle B-2: Semantische Funktionen (Fortgesetzt)
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relg: Use eB/E-System
rel;: Refinement eB/E-System
relg: Processvariance eB/E-System
structure: ProcessPatternCatalog Graph

sub;: SimpleState NamexName
sub,: FinalState NamexName
subs: CompositeState (NamexName)*
suby: z (NamexName)*
terminaly: SimpleState Name
terminal,: FinalState Name
terminals: CompositeState Name*
terminaly:  Z Name*

trans: Transition T, T die Menge der Transitionen
typey: SimpleState (Name->Type)
type,: FinalState (Name->Type)
types: CompositeState (Name->Type)
typey: CompositeState (Name->Type)
types: z (Name->Type)

Tabelle B-2: Semantische Funktionen (Fortgesetzt)



C Implementierungsde-

tails

Bei der Entwicklung des Prototypen der Process Pattern Workbench wurde mit folgenden

Werkzeugen gearbeitet:

Titigkeit

Werkzeug

Modellierung des Analyse- und des anschliessenden
Designmodells

TogetherJ 6.0

Implementierung der Serverkomponenten

IntelliJ 3.0

Visualisierung der Prozess- und Prozess-Instanz-Gra-  JGraph 2.0
phen

EJB Applikationsserver JBoss 3.0.4
Datenbankserver IBM DB2 7.3¢g
Deployment Jakarta Ant 1.5

Komponenten-Tests

JUnit 3.8.1

Programmierplattform

JDK 1.3.1 (Client) & J2EE 1.3.1 (Server)

Tabelle C-1: Eingesetzte Werkzeuge
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Glossar

Agilitit

Aktivitét

Aktivitdtsdiagramm

Aspekt

B/E-System

Domaéne

eB/E-System
Entwurfsmuster

Ereignis

Ergebnismuster

Extreme Programming

Gang-of-Four

Wird gerne mit dem Motto ,.light but sufficient™ erlautert:
Das Vorgehensmodell soll so wenig wie moglich vorgeben
(light), dabei aber das Projekt noch ausreichend unterstiitzen
(sufficient).

Reprisentiert die Ausfiihrung einer atomaren Aktion. Besitzt
wie Prozesse auch einen einen initialen und einen resultie-
renden Kontext. Basiert auf UML-Action States.

UML-Konzept zur Beschreibung des dynamischen Verhal-
tens in der Regel von Systemen.

Gibt Aufschluss iiber die thematische Ausrichtung des Pro-
zessmusters.

Bedingungs-/Ereignis-System, spezielle Art der Petri-Netze.

Bezeichnet den fachlichen Einsatzbereich von Prozessmus-
tern.

Etikettierte Bedingungs-/Ereignis-Systems, spezielle Art der
Petri-Netze.

Beschreibt in der Regel einen softwaretechnischen Entwurf
fiir ein softwaretechnisches Problem.

Bezeichnet ein Geschehen, das einen Prozess auslost oder
wihrend eines Prozesses ausgelost wird. Ereignisse sind Teil
des Prozessmusterkontexts.

Beschreibt in seiner Losung ein Prozessresultat, welches ein
bestimmtes Problem in einem bestimmten Kontext 16st. Der
Prozess selbst bleibt bei Ergebnismustern stets unberiick-
sichtigt, d.h. im Vordergrund steht das Ergebnis.

Bekanntester Vertreter der agilen Methoden.Geprégt durch
kleine Iterationszyklen und intensive Kommunikation.

Die Herren Gamma, Helm, Johnson, und Vlissides, die das
beriihmte ,,Design Patterns“-Buch [GHJ96] geschrieben
haben
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Glossar

Inoutparameter

Inputparameter

Katalogdiagramm

Kontext

Leichtgewichtiges Vorge-
hensmodell

Metamodell
Methode

Musterhandbuch
Musterkatalog
Musterklassifizierung

Musterschema
Mustersequenz

Mustersprache

Mustersystem

Notation

Objekte oder Ereigniss, das von einer Aktivitdt konsumiert
und produziert wird.

Objekte oder Ereigniss, das von einer Aktivitdt konsumiert
wird.

Stellt alle Prozessmuster, die in einer bestimmten Beziehung
stehen, graphisch dar. Fiir jeden Beziehungstypen gibt es ein
Katalogdiagramm.

Der Kontext eines Prozessmusters definiert die Bedingun-
gen, die vor und nach Anwendung des Prozessmusters erfiillt
sein miissen.

Vorgehensmodell, bei dem Fertigkeiten, die Disziplin und
das Verstdndnis von hoher Bedeutung sind. Gegensatz zu
schwergewichtigen Vorgehensmodellen.

Modell, das beschreibt, wie Modelle gebaut werden.

Methoden sind planméBig angewandte, begriindete Vorge-
hensweisen zur Erreichung von festgelegten Zielen. [Bal98]

Ein Musterhandbuch fast die Konzepte einer Domine in
Gestalt von Mustern zusammen.

Darstellung von Mustern und — in eingeschrinkter Form —
deren Beziehungen. Bekanntester Katalog: [GHI96].

Die Klassifizierung eines Musters dient dazu, ein Muster
anhand verschiedener Kriterien einordnen zu kdnnen.

Gibt die Struktur von Mustern eines bestimmten Typs vor.

Mustersequenzen sind hiufig angewendete Abfolgen von
Prozessmustern.

Mustersprachen gelten als Mengen miteinander verkniipfter
Muster. Durch die enge Verkniipfung der Muster sind mehr
und komplexere Probleme ldsbar als bei Musterkatalogen
und Mustersystemen.

Vergleichbar mit einem Musterkatalog, jedoch strukturierter.
Ein Mustersystem ist organisiert in Gruppen und Untergrup-
pen, die zueinander in Beziehung stehen und die auf ver-
schiedenen Granularitétsstufen existieren.

Regelsatz zur Schreibweise und Auswertereihenfolge mathe-
matischer Ausdriicke. Im Kontext der UML graphische Dar-
stellung von UML-Konzepten.
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Objekt

OCL-Regel

Outputparameter

Pattern Management

Pattern Mining

Petri-Netz

Phase

Problem

Problemdiagramm
Problemschema

Process Pattern Work-

bench

Processvariance-Bezie-
hung

PROPEL

Prozess
Prozessdiagramm

Prozessmuster

Prozessmusterdiagramm

Reprisentiert ein bestimmtes Artefakt, das wihrend eines
Prozesses konsumiert, erstellt oder modifiziert wird. Objekte
sind Teil des Kontexts von Prozessmustern.

Object Constraint Language; Regeln dieser Sprache schrin-
ken die abstrakte Syntax der UML in Form von Constraints
ein.

Objekte oder Ereigniss, das von einer Aktivitit produziert
wird.

Alle mit Mustern verkniipfte Tétigkeiten wie Muster-Doku-
mentation, Problem-Identifikation und -Spezifikation, Mus-
tersuche, Musterauswabhl, Musteranwendung und
Mustereinfithrung und -einsatz.

Prozess zur Identifikation und Dokumentation von Wissen in
Form von Mustern.

Ist eine mathematische Reprisentation von verteilten Syste-
men. Besteht aus Systemzustinden (Stellen), Ubergingen
(Transitionen) und gerichteten Kanten zwischen Stellen und
Transitionen, die diese miteinander verbinden.

Beschreibt, in welchem Projekt- oder Arbeitsabschnitt ein
Prozessmuster eingesetzt werden kann.

Probleme sind eingebettet in einen Rahmen von Ereignissen
und Objekten, die dieses Problem bedingen bzw. die durch
Losung des Problems ausgelost werden.

Stellt ein PROPEL-Problem, dessen Kontext und 16sende
Prozessmuster graphisch dar.

Definiert, mit welchen Elementen ein Problem zu beschrei-
ben ist.

Prototyp zur softwaretechnischen Realisierung der PRO-
PEL-Konzepte.

Verkniipft zwei Prozessmuster, die das gleiche Problem
16sen.

Process Pattern Description Language; dient zur Beschrei-
bung von Prozessmustern.

Der Prozess représentiert eine Losung fiir das durch das Pro-
zessmuster zugeordnete Problem. Basiert auf UML-Aktivi-
tatsdiagrammen.

Stellt einen PROPEL-Prozess graphisch dar.

Prozessmuster beschreiben in der Regel Losungen fiir Pro-
bleme in der Softwareentwicklung in Gestalt von Prozessen.

Stellt ein PROPEL-Prozessmuster, dessen Problem, Bezie-

hungen zu anderen Prozessmustern und den Prozess gra-
phisch dar.
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Glossar

Prozessmusterschema

Prozessmusterkatalog

Rational Unified Process

Refinement-Beziehung
zwischen Problemen

Refinement-Beziehung
zwischen Prozessmustern

Rolle

Schwergewichtiges Vor-

gehensmodell
Semantik

Semantische Doméne
Semantische Funktion

Semantische Gleichung
Sequence-Beziehung
Stereotyp

Syntaktische Doméne
Syntaktische Regel

Syntax

Unified Modeling Langu-
age (UML)

Use-Beziehung

Definiert, mit welchen Elementen ein Prozessmuster zu
beschreiben ist.

Représentiert eine Menge von Prozessmustern und eine
Menge von Prozessmusterbeziehungen, die die Prozessmus-
ter miteinander verkniipfen.

Der Rational Unified Process (RUP) ist ein kéuflich zu
erwerbendes Produkt von Rational.

Verkniipft ein abstrakteres Problem (sogenanntes Superpro-
blem) und ein detaillierteres Problem (sogenanntes Subprob-
lem).

Verkniipft ein abstrakteres Prozessmuster (sogenanntes
Supermuster) und ein detaillierteres Prozessmuster (soge-
nanntes Submuster).

Beschreibt Aufgaben, Verantwortlichkeiten und Rechte
einer Gruppe von Individuen zur Erreichung eines Ziels.
Wird Prozessen und Aktivititen zuegordnet.

Vorgehensmodell, bei dem Prozesse, Formailitidt und Doku-
mentation von hoher Bedeutung sind.

Definiert die Bedeutung von Worten, Ausdriicken und Sét-
zen.

Menge mathematischer Objekte.

Bildet syntaktische Doménen auf semantische Doménen ab.
Spezifizieren die semantischen Funktionen fiir einzelne syn-
taktische und semantische Objekte.

Bei der Sequence-Beziehung werden Prozessmuster sequen-
tiell miteinander verkniipft.

Zum Zweck der UML-Erweiterung definierte Subklasse
einer UML-Klasse.

Menge von syntaktischen Objekten.
Gibt an, wie Objekte der syntaktischen Doménen strukturiert
und miteinander verkniipft werden.

Grammatische Regeln, die definieren, wie Symbole einer
Sprache zu Worten und Sitzen kombiniert werden kdnnen.

Eine durch die OMG standardisierte graphische Sprache zur
Visualisierung, Spezifizierung, Konstruktion und Dokumen-
tation von Artefakten software-intensiver Systeme.

Die Use-Beziehung bedeutet, dass ein Prozessmuster (soge-
nanntes Kompositmuster) ein anderes Prozessmuster (soge-
nanntes Komponentenmuster) nutzt.
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Use Case

V-Modell des Bundes

Werkzeug

Workflowmuster

Anwendungsfall, der ein bestimmtes funktionales Verhalten
beschreibt.

Wurde urspriinglich fiir den Bereich der deutschen Bundes-
wehr und der Bundesverwaltung geschaffen, wird mittler-
weile aber auch von vielen Unternechmen als
Vorgehensmodell-Standard fiir die Softwareentwicklung
eingesetzt.

Reprisentiert meistens ein Softwaresystem. Unterstiitzt die
Ausfiihrung einer Aktivitét.

Workflowmuster dienen dazu, Workflowmanagementsys-
teme vergleichen und bewerten zu konnen.
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