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1 Integration objektorientierter Entwurfstechniken in die
Softwareentwicklung

In vielen Unternehmen wurden strukturierte Modellierungsmethoden und geeignete Werk-
zeuge mit erheblichem Kostenaufwand eingefithrt. Diese Konzepte sind weit verbreitet, sto-
Ben auf eine breite Akzeptanz, und es wird eine Vielzahl von CASE-Tools, die diese Ent-
wurfsmethoden unterstiitzen, auf dem Markt angeboten.

Objektorientierte Ansétze wurden zuerst auf der Implementierungsebene mit der Entwicklung
objektorientierter Programmiersprachen eingesetzt. Mit dem Bestreben, Entscheidungen hin-
sichtlich der Softwarequalitét in frithere Entwurfsphasen zu verlagern, Softwarequalitat kal-
kulierbarer zu machen, hélt der objektorientierte Gedanke auch Einzug in frithere Stadien des
Software-Lifecycles, wodurch die Softwarequalitét erheblich verbessert werden soll.

Zur Unterstiitzung der Wiederverwendung von Teilkomponenten sowie der einfachen Modi-
fikation und Erweiterbarkeit von Software, entwickelt sich der objektorientierte Ansatz nach
Meyer zur "besten bekannten Methode", dieser Zielsetzung gerecht zu werden.'

Ein weiteres Ziel des Softwareengineerings ist die kostengiinstige Erstellung qualitativ hoch-
wertiger Software. Um Rationalisierungspotentiale zur Kostenminimierung zu finden, miissen
die Kosten in den verschiedenen Phasen des Softwareentwicklungsprozesses ermittelt werden.
Abbildung 1 zeigt diese Kostenaufteilung nach Scheer.”
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Abbildung 1:Kostenaufieilung in der Softwareentwicklung

Im Bereich der Wartung und Pflege von Software fallen beim Einsatz strukturierter Methoden
in der Softwareentwicklung zwei Drittel der Kosten an.

Endres und Uhl vergleichen den Kostenverlauf von Softwareprojekten mit strukturierten
Entwurfsmethoden und objektorientierten Entwurfsmethoden gemél3 Abbildung 27

' Vgl. MEYER, B.: Objektorientierte Softwareentwicklung. Ubers.: Simonsmeier, W. Miinchen-Wien-London 1990, 8. 9.

% Vgl. SCHEER, A.-W.: EDV-orientierte Betriebswirtschaftslehre. 4. Auflage, Berlin-Heidelberg-New York-Tokyo 1990,
S. 140.

* Vgl. ENDRES, A., UHL, J.: Objektorientierte Software-Entwicklung. Informatik Spektrum, (1992) 15, S. 255-263, s.
bes. S. 261
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Abbildung 2: Kostenvergleich strukturierter / objektorientierter Sofiwareprojekte

Es zeigt sich, daB Softwareprojekte, in denen objektorientierte Methoden eingesetzt werden,
in den ersten Entwicklungsphasen kostenintensiver sind, als Projekte mit strukturierten Me-
thoden. In den Phasen nach der Implementierung erweist sich der Einsatz objektorientierter
Methoden jedoch als kostengtinstiger.

Mit der Absicht, Kosten in spateren Phasen des Software-Lifecycles einzusparen, besteht ein
Anreiz, objektorientierte Methoden beim Fachkonzeptentwurf einzusetzen. Es stellt sich die
Frage, ob beim Einsatz objektorientierter Konzepte eventuell bestehende, mit strukturierten
Methoden entwickelte Konzeptionen in einen objektorientierten Modellansatz iberfithrt wer-
den konnen. Die im folgenden durchgefiihrte Untersuchung dieses Aspekts verwendet als
objektorientierte Modellierungsmethode die "Object Modeling Technique (OMT)" nach J.
Rumbaugh. Sie stellt neben einem Phasenkonzept auch die entsprechenden Modelltypen be-
reit. Eine tbersichtliche graphische Notation ist entscheidend fiir eine leichte Einarbeitung
und Nutzung dieser Methode. Nach Kavanagh entwickelt sich die OMT zu der
"dominierenden objektorientierten Methode", also eine Art "Quasi-Standard". Kavanagh be-
legt diese These durch die Beobachtung, daB fiir die OMT derzeit mehr als ein Dutzend
CASE-Tools mit unterschiedlichem Unterstitzungsgrad auf dem Markt angeboten werden,
wihrend fiir die besten konkurrierenden objektorientierten Methoden jeweils vier bis fiinf
Werkzeuge erhéltlich sind.*

2 Modelle der OMT und ihre graphische Notation

Im Mittelpunkt von OMT steht das Objektmodell des Anwendungssystems. Durch die Kon-
zentration auf Objekte und Assoziationen zwischen Objekten wird eine zeitgeméafe Sicht auf
die Entwicklung von Anwendungssystemen eingenommen. Diese kommt den Anforderungen
an Verstiandlichkeit, Ausdrucksstirke, Wartungsfreundlichkeit und Wiederverwertbarkeit
realer Systeme wesentlich niher als Ansétze, die vorwiegend auf funktionale Dekomposition
und Datenfliisse ausgerichtet sind. Das Objektmodell wird durch das dynamische Modell und
das funktionale Modell erginzt. Das dynamische Modell ist fiir die Modellierung von zeitli-
chen Reihenfolgeaspekten einer Anwendung zustandig, wahrend das funktionale Modell die
vom Anwendungssystem zu bewaltigende Verarbeitungsleistung beschreibt.” Im folgenden
werden lediglich die Konstrukte der Modelle dargestellt und ihre graphische Notation vorge-

* Vgl. KAVANAGH, D.: Der OMT-EntwicklungsprozeB im Jahr 1994. OBJEK Tspektrum 4/94, 8. 59-65, s. bes. S. 65.

’ Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. Ubers.: Mértin D, Mértin C. Miinchen-
Wien-London 1993, S. xv.
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stellt. Die Herleitungen und tiefergehenden Erliuterungen kénnen der Literatur entnommen

6
werden.

2.1 Das Objektmodell

Im Objekimodell wird die statische Struktur eines Systems beschrieben. Die Objekte, die Re-

lationen zwischen den Objekten, die Attribute und Operationen, die jede Objektklasse charak-
terisieren, werden dargestellt. Rumbaugh et al. beschreiben es als das wichtigste Modell des

Ansatzes, da es als Ausgangspunkt fiir das funktionale Modell und das dynamische Modell,
die spater noch beschrieben werden, gilt. AuBerdem unterstiitzt es die Dokumentation von
Systemstrukturen und erleichtert die Einarbeitung in das System.” Abbildung 3 zeigt die
wichtigsten Konstrukte der Objektmodellierung.

Klassen

Klassenname

Klassenname

Attribut: Datentyp = Defaultwert

Operation (Arg.-Liste): Ergebnistyp

Assoziationen und deren

Assoziati Klasse A Assoziationsname Klasse B
Multiplizitit (Kardinalitit) sosation
Multiphizitat
(Kardinalitit) genau 1 Klasse A
n (0 oder mehr) Klasse A o
Optional (0 oder 1) Klasse A o——
eins oder mehr Klasse A  HE—o
numerisch spezifiziert Klasse A a2t
Terndre Assoziation Assoziationsname
Klasse-1 <> Klasse-2
Klasse-3

® Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. Ubers.: Mértin D, Mértin C. Miinchen-

Wien-London 1993,

! Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Cbjektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., S. 27.
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2.2 Das dynamische Modell

Eine graphische Beschreibung des dynamischen Modells erfolgt anhand von Zustandsdia-

Abbildung 3: Symbolik des Objektmodells®

grammen, in einer auf Harel zuriickgehenden Notation.”

Ziel der dynamischen Modellierung ist es, das Netzwerk von Ereignissen, Zustdnden und Zu-
standsiibergéingen zu abstrahieren und in einem Zustandsdiagramm zu fixieren. Zu diesem

¥ Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. 0., 8. 548 .

® Vgl. HAREL, D.: Statecharts. Science of Computer Programming, ( (1987), S. 231-274.
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Zweck wird jede Klasse mit relevantem dynamischen Verhalten durch ein eigenes Zu-
standsdiagramm représentiert, deren Summe das "Geflecht der Aktivititen fur ein ganzes Sy-
stem", das dynamische Modell, darstellt.’’ Die gemeinsam genutzten Ereignisse bilden dabei
die Schmttstellen fiir das Kumulieren der einzelnen Zustandsdiagramme. Abbildung 4 zeigt
die wichtigsten Konstrukte des dynamischen Modells.

Ereignis verursacht Transition
. . Zustand 1 Exeigris 1 (Attribute) [Bedingung 1]/ Aktionl
zwischen Zustidnden dor Aktivitht 1

Aktionen und Aktivitit in einem 2
ustandsname

Zustand
entry / Eingangsaktion
do: Aktivitat
Ereignis-1/ Aktion-1

exit/ Ausgnngg;zkﬁon

Ergebnis

Zwischenzustand

Anfangs- und SchluBzustand

Senden eines Ereignisses an ein

- Ej Ereignis-1

Erelgms-z
Klasse-xy

Zustandsgeneralisierung

Oberzustand

Ereignis-1
n—}{ Unterzustand-1 !——P{ Unterzustand-2 J
Ereignis-3 l Ereignis-2

Parallele Unterdiagramme / P ~

Ereignis-1

-

Ereignis-2

|

% Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Cbjektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., 8. 103,
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Abbildung 4: Notation fiir Zustandsdiagramme™

2.3 Das funktionale Modell

Aufgabe des funktionalen Modells ist die Beschreibung der Berechnungen innerhalb eines
Systems. Es verdeutlicht die Herleitung der Ausgabewerte aus den Eingabewerten und setzt
sich aus mehreren Datenflufdiagrammen, im folgenden mit DFD abgekiirzt, zusammen. Die-
se sind eine graphische Veranschaulichung des Werteflusses von externen Eingaben iiber
Operationen und internen Datenspeichern bis hin zu externen Ausgaben. Der Aufgabenbe-
reich des funktionalen Modells umfaBt die Spezifikation der Bedeutungen von Operationen
und gegebenenfalls die Einschrinkungen im Objektmodell bzw. der Aktivititen im dynami-
schen Modell. Wie und wann Ergebnisse einer Berechnung entstanden sind, wird nicht unter-
sucht.'? Abbildung 5 zeigt die wichtigsten Konstrukte des funktionalen Modells.

Datenfluf zwischen Prozessen

Prozeh-1 Prozeh-2

Handlungsobjekte als Datenquel-
le oder -senke Handlungs- Handlungs-
objekt-1 objekt-2
Datenspeicher —
Datenspeicher
a) Datenduplizierung
b) Datenaufspaltung il ageregierter Iy
¢) Datenkombination Datenwert

a) b) c)

Abbildung 5: Notation fiir Datenﬂuj}diagramme”

11 ygl, RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., 8. 550.
12 Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., S. 149.
13 ygl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., S. 551.
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2.4 Zusammenwirken der drei Modelltypen

Eine vollstindige Systembeschreibung erfolgt anhand eines Objektmodells, je einem Zu-

standsdiagramm fiir Klassen mit nichttrivialem dynamischem Verhalten, sowie Datenfluf3dia-

grammen, in denen die Aktivitdten und Aktionen mit interessantem funktionalem Charakter
definiert werden."*

3 Prozesse im funktionalen Modell entsprechen den Operationen im Objektmodell. Bei der
Uberfithrung ist auf die entsprechende Schachteltiefe zu achten. Eine Elementarfunktion
ist beispielsweise nicht in einem komplexen Objektmodell zu finden, sondern in der nied-
rigsten Abstraktionsstufe, wihrend ein globaler Proze auf einer hoheren Ebene anzusie-
deln ist.

03 Prozesse im funktionalen Modell vereinen Objekte, die in einer funktionalen Beziehung
stehen. Die Beziehungen zwischen Datenlieferanten und den Zielobjekten stellen Imple-
mentierungsabhingigkeiten zwischen den Klassen her, indem Datenkonsumenten durch ih-
re Versorgerklassen implementiert werden.

3 Handlungsobjekte sind explizite Objekte im Objektmodell. Deren Datenfliisse reprisen-
tieren Operationen von Objekten. Der Zeitpunkt, wann das Handlungsobjekt aktiv wird, ist
im dynamischen Modell beschrieben.

O Auch Datenspeicher stellen Objekte, manchmal auch Attribute im Objektmodell, dar. Jeder
DatenfluB3 in einen Datenspeicher ist eine Aktualisierungsoperation, wihrend jeder Daten-
fluB} aus einem Datenspeicher heraus eine Anfrage charakterisiert, die keine Wirkung auf
die im Datenspeicher befindlichen Werte hat. Da diese beiden Moglichkeiten das komplet-
te Verhaltensrepertoire von Datenspeichern darstellt, ist ihr dynamisches Modell im Ge-
gensatz zu dem der Handlungsobjekte trivial und nicht erforderlich.

3 Analogien ausgewihiter strukturierter Methoden mit der OMT nach
Rumbaugh et al.

3.1 Entityrelationship-Modell (ERM) und Objektmodell

3.1.1 Das erweiterte ERM (eERM)

Das Modell geht zuriick auf Chen und wurde 1976 entwickelt. Es dient der Beschreibung
sachlogischer Datenstrukturen. Unterschieden wird zwischen Entities, Attributen und Bezie-
hungen, wobei eine Betrachtung sowohl auf Auspragungs- als auch auf Typenebene erfolgen
kann. Wihrend die Typenebene Mengen représentiert, werden auf der Auspridgungsebene
einzelne Elemente dieser Mengen beschrieben. Entities sind reale oder abstrakte Dinge, die
fiir eine Unternehmung von Interesse sind. A#tribute stellen Eigenschaften von Entities bzw.
von Entitytypen dar, welche diese beschreiben. Eine Unterscheidung zwischen Entity und
Attribut ist abhéingig von dem jeweiligen Anwendungszweck. Als Unterscheidungsmerkmal
ist festzuhalten, daB Entities Attribute besitzen, Attribute jedoch keine weiteren Attribute zur
detaillierteren Darstellung. Eine Beziehung ist eine sachlogische Verkniipfung zwischen zwei
oder mehreren Entities.”” Eine Form der graphischen Darstellung stellt das ERM-Diagramm

14 ygl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., S. 166 f.
15 Vgl. SCHEER, A.-W.: Wirtschaftsinformatik. 5. Auflage, Berlin et al. 1994, 8. 31f.
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dar:
Entitytypen werden als Rechtecke abgebildet, Beziehungstypen als Rauten. An den Kanten

wird die Kardinalitit, die mengentheoretische Verkniipfung der an dem Beziehungstyp betei-
ligten Entitytypen, eingetragen. Mogliche Varianten sind 1:1-, 1:mn-, n:l- bzw. n:m-
Beziehungen.

Das bisher dargestellte Grundmodell hat tiber die Jahre hinweg diverse Erweiterungen erfah-
ren. Im folgenden werden diese lediglich kurz beschrieben.

Bei der Klassifizierung werden gleichartige Elemente (Entities) herausgearbeitet und einem
Begriff (Entitytyp) zugeordnet. Zwei Elemente sind gleich, wenn sie durch die gleichen At-
tribute beschrieben werden konnen. Als Ergebnis erhdlt man eine Betrachtung auf Entityty-
penebene.16

Bei der Generalisierung werden gleichartige Entitytypen einem iibergeordneten Begriff zuge-
ordnet. Dabei werden gemeinsame Eigenschaften auf den generalisierten Typ iibertragen, so
dal3 in den untergeordneten Typen lediglich davon abweichende Attribute beschrieben werden
miussen. Bei umgekehrter Blickrichtung, der Zerlegung eines Oberbegriffs in Teilbegriffe,
wird der Fall der Spezialisierung beschrieben. Die Eigenschaften des iibergeordneten Objekt-
typs werden auf die untergeordneten vererbt. AuBerdem ist es moglich, daB ererbte Eigen-
schaften abgeéindert bzw. neue Eigenschaften hinzugefiigt werden. Die Generalisierung wird
eher bei der Bottom-up-Vorgehensweise der Datenstrukturierung angewendet, wihrend die
Spezialisierung der Top-down-Vorgehensweise zuzurechnen ist.'’

Die Aggregation beschreibt die Moglichkeit durch Zusammenfassung vorhandener, unter-
schiedlicher Objekttypen neue Begriffe zu bilden. Diese findet im ERM zum einen in der Be-
schreibung von Beziehungen (a), zum anderen in der Uminterpretation von Beziehungen zu
Entitytypen (b) Anwendung. 18

a) Eine Gruppierung kann im ERM durch eine 1:n-Beziehung dargestellt werden. Beispiels-
weise kann das Personal einer Unternehmung bestimmten Abteilungen zugewiesen wer-
den.

b) Eine Uminterpretation wird durch Umrandung der Raute graphisch dargestellt. AuBerdem
wird die vom uminterpretierten Beziehungstyp ausgehende Linie der neuen Beziehung
nicht bis zur Rautenspitze, sondern nur bis zum &duBeren Rand gefithrt. In der weiteren
Vorgehensweise wird das Konstrukt als normaler Entitytyp betrachtet.

Es bleibt noch anzumerken, daB3 sich mehrere alternative graphische Darstellungsweisen im
Laufe der Zeit herausgebildet haben, die vollig synonym verwendet werden konnen. Beson-
ders gilt dies fur die Abbildung der Kardinalitidten, der durch die Min-Max-Notation eine
grofBBere Aussagekraft verliechen wurde. Jede Multiplizititsbeschreibung enthélt ihr zufolge
zwel Angaben, die besagen, wie oft eine Entitit minimal und maximal an einem Beziehungs-
typ beteiligt sein kann. KrihenfuB3notation, Pfeilnotation und Bachmannotation seien hier nur
der Vollstandigkeit halber erwihnt. Auf eine tiefergehendere Beschreibung der Notationen
soll an dieser Stelle mit einem Verweis auf die Literatur verzichtet werden."”

'$Vgl. SCHEER, A.-W.: Wirtschaftsinformatik. a. a. O., S. 36.
7 Vgl. SCHEER, A.-W.: Wirtschaftsinformatik. a. a. O., S. 36 .
¥ Vgl. SCHEER, A.-W.: Wirtschaftsinformatik. a. a. O., S. 38 f.
¥ Vgl. SCHEER, A.-W.: Wirtschaftsinformatik. a. a. O., S. 31-47.
siehe auch: SCHEER, A.-W.: EDV-orientierte Betriebswirtschaftslehre. 4. Auflage, Berlin et al. 1992, S. 20-23.
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3.1.2 Analogien eERM - Objektmodell

Gladad e ERM R - Objektmodell
1.
” Klasse
Attribute

2.
VAN
N
3.
s —
N | l
4.

O

A0

2%
T

I |

iber- O unter-

geordnet geordnet

unter- liber-
geardnet geordnet

Abbildung 6: Gegeniiberstellung der Konstrukte des ERMs und des Objektmodells
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Abbildung 6 stellt die bei der Ableitung des Objektmodells aus einem vorhandenen ERM zu
beachtenden Restriktionen zusammen. Die Tabellenelemente sind groBtenteils selbsterklarend
und stellen meist nur eine Transformation der Notation dar. Lediglich in den Zeilen 3 und 4
wird von der Freiheit Gebrauch gemacht, Verkniipfungen als Klassen zu modellieren. Eine
Beziehung muf auf jeden Fall als Klasse modelliert werden, wenn sie wieder Ausgangspunkt
weiterer Verkniipfungen ist. Dieser Fall ist in Zeile 5 dargestellt und entspricht der Uminter-
pretation im ERM. Werden einer Beziehung eigene Verkniipfungsattribute oder Operationen
zugeordnet, ist eine Implementierung als Klasse ebenfalls sinnvoll. Zeile 8 zeigt die Uberfith-
rung einer rekursiven Strukturbeziehung des ERM in das Objektmodell. Ein Anwendungsbei-
spiel hierfiir wére die Darstellung einer Erzeugnisstruktur.

Unter Beriicksichtigung der in der Tabelle vorgeschlagenen Transformationsvorschriften
sollte es moglich sein, ein ERM in ein Objektmodell ohne Operationen zu tberfiihren.
Balzert gibt eine vergleichbare, jedoch nicht so detaillierte Spezifikation von Regeln zur
Uberfithrung ERM-spezifischer Konstrukte in die Symbolik des objektorientierten Ansatzes
nach Coad/Yourdon an.*

3.1.3 Beispiel einer Uberfiihrung

3.1.3.1 Sachverhalt fiir ein reines Handelsunternehmen

Ein Auftrag wird zwischen einem Kunden und einer Organisationseinheit der Unternehmung
zu einer bestimmten Zeit angelegt. Der Auftragskopf ist durch die Schliisselattribute KNR
(vom Entitytyp KUNDE) ADATUM, (vom Entitytyp ZEIT) bzw. OENR (vom Entitytyp
ORGANISATIONSEINHEIT) eindeutig identifiziert. Es handelt sich um eine ternire Bezie-
hung, wobei jeder Entitytyp n-mal am entstandenen Beziehungstyp beteiligt sein kann. Um
dem AUFTRAGSKOPF Positionen zuordnen zu konnen, ist eine Uminterpretation des AUF-
TRAGSKOPFes erforderlich. Der Beziehungstyp AUFTRAGSPOSITION wird zwischen den
Entititen ARTIKEL, ZEIT (Erfullungsdatum muB nicht gleich dem Datum des AUF-
TRAGSKOPFes sein) und dem durch Uminterpretation entstandenen Entitytyp
AUFTRAGSKOPF angelegt. Es handelt sich wiederum um eine ternire Beziehung, jeweils
mit der Kardinalitit n. Der ARTIKEL trigt das Schliisselattribut ARTNR. Die Schliisselattri-
bute des Beziehungstyps AUFTRAGSPOSITION entstehen durch Vererbung und einem
zweiten Datum (BDATUM).

Jeder ARTIKEL kann einem Lagerort zugewiesen werden, wobei sich ein ARTIKEL an meh-
reren LAGERORTen befinden kann und an jedem LAGERORT mehrere ARTIKEL lagern
kénnen (n:m-Beziehung). Der entstehende Beziehungstyp heilit LAGERBESTAND und trégt
die Schliisselattribute ARTNR und LONR. Jeder LAGERORT gehort eindeutig zu einem
LAGERRAUM, der wiederum mehrere LAGERORTE beinhalten kann. Der LAGERRAUM
trigt das Schliisselattribut LRNR, so daB8 die LAGERZUORDNUNG die Schliisselattribute
LONR und LRNR erbt. RESERVIERUNG ist der Beziehungstyp zwischen AUFTRAGS-
POSITION und LAGERBESTAND (Uminterpretation LAGERBESTAND erforderlich).

Zu bestimmten Zeiten kommt es vor, daB eine BEDARFSMELDUNG zwischen zwei OR-
GANISATIONSEINHEITen weitergeleitet wird. In Verbindung mit der ZEIT entsteht eine
ternére Beziehung. Analog zur Auftragsdefinition handelt es sich, exakter ausgedriickt, um
den Kopf der Bedarfsmeldung. Dem uminterpretierten Beziehungstyp BEDARFSMELDUNG
werden, in Verbindung mit ARTIKEL und ZEIT BEDARFSPOSITIONEN zugeordnet.

Ein BEDARFSDECKUNGSAUFTRAGSKOPF entsteht durch eine Beziehung zwischen

 ygl. BALZERT, H.: Datenmodellierung: Vom Entity-Relationship- Modell zu OOA. Datenbank FOKUS, 05/06 1993,
S. 61-66. s. bes. 8. 66.
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ORGANISATIONSEINHEIT, LIEFERANT wund ZEIT. Die Zuordoung von
BEDARFSDECKUNGSAUFTRAGSPOSITIONEN erfolgt durch eine Beziehung zwischen
den uminterpretierten Beziehungstypen BEDARFSPOSITION,
BEDARFSDECKUNGSAUFTRAGSKOPF und der ZEIT.”

Es bestinde die Moglichkeit, KUNDE und LIEFERANT als Spezialisierung des Entitytyps
ORGANISATIONSEINHEIT zu betrachten. Das gleiche gilt fiir die verschiedenen Auftrags-
typen, die unter dem Oberbegriff Auftrag zusammengefaBt werden konnten. AuBerdem wire
die Darstellung einer Strukturbeziehung innerhalb der Entitytypen
ORGANISATIONSEINHEIT oder ARTIKEL denkbar. Davon soll an dieser Stelle jedoch
abgesehen werden, da es nicht unser Ziel ist, moglichst vollstandige Datenmodelle zu entwik-
keln, sondern Ansitze zur Uberfithrung eines ERMs ins Objektmodell zu liefern.

2! Im Text nicht angegebene Schliisselattribute konnen der graphischen Darstellung des ERMSs entnommen werden.
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3.1.3.2 Darstellung des Sachverhalts als ERM

@ | LIEFERANT
KNR. CENR, ADATUM

,,

1] T
n UFTRA n | ORGANISATIONS- |n BEDD.- n
KUNDE KOPF EINHEIT AKOPF —
n n n n lj OENR.,
von an DDATUM
A EDARFS™
MELDUNG

DATUM

KNR, OENR,
ADATUM, ARTNR,
BDATUM

LAGERRAUM

Abbildung 7: ERM Handelsunternehmen

Bei der Uberfiihrung in ein Objektmodell (zunichst ohne Operationen) miissen die Entitdten
und die Beziehungen inklusive Kardinalitaten transponiert werden.
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3.1.3.3 Darstellung als Objektmodell

BEDD.A.-KOFF
LMR, CENR,
DDATUM
[ 2

KUNDE ORGANISATIONSE.

ENR CENR

AUFTRAGSKOPF von o

ADATUM,

s VOEI?Q ADéNR,
—’<i > CDATUM,
J EDATUM, ARTNR
G

BEDARTFSMELDUNG

VCERR,
> ACENR,
CDATUM

ZEIT BEDARFSPOSTTION
DATUM VOENR, ACENR,
CDATUM,
EDATUM, ARTNR
ARTIKEL

ARTNR

[ LAGERBESTAND

RESERVIERUNG

KR, CENR, LONR
ADATUM, ARTHR, I
LONR, BDATUM LAGERORT

LAGERRAUM

Abbildung 8: Objektmodell (ohne Operationen) fiir ein Handelsunternehmen
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3.2 EPK und dynamisches Modell
3.2.1 Beschreibung der EPK und der graphischen Notation

3.2.1.1 Die elementaren Bausteine der EPXK

Die wesentlichen Grundelemente der EPK sind Ereignisse und Funktionen. Da sich Ereignis-
se auf Anderungen von Attributen eines Objektes beziehen, sind sie der Datensicht zuzuord-
nen. Somit stellt die EPK eine Verbindung zwischen der Datensicht und der Funktionssicht
her und ist in die Steuerungssicht des ARIS-Modells einzuordnen.”

Funktionen beschreiben Transformationsprozesse, die zur Erreichung der Unternehmensziele
durchgefiihrt werden. Bei einer Funktionszusammenstellung eines Unternehmens handelt es
sich daher um das gesamte Handlungsrepertoire des Unternehmens bzw. seiner Angestellten,
das eingesetzt werden kann, um den Unternehmensgewinn unter gegebenen Nebenbedingun-
gen zu maximieren. Eine Darstellung der Prozesse auf unterschiedlichem Abstraktionsniveau
ist moéglich, es sollte jedoch darauf geachtet werden, da3 man sich innerhalb einer EPK auf
der selben Stufe bewegt.

In der graphischen Notation der EPK werden Funktionen graphisch als abgerundete Rechtek-
ke dargestellt, wobei die Bezeichnung i. d. R. immer ein Bearbeitungsobjekt und eine Be-
schreibung der Titigkeit enthalten sollte (Beispiele hierfiir wéren: "Angebot erstellen”,
"Auftrag priifen”; es kann sich allerdings auch um aggregierte Objekte handeln, wie z. B.
“Beschaffung durchfithren”). Das Bearbeitungsobjekt muB3 im zugrundeliegenden Datenmo-
dell (ERM, Clustermodell) wiederzufinden sein. B

Ereignisse losen Funktionen aus und sind wiederum Ergebnis von Funktionen.** Durch eine
Aneinanderreihung, d. h. ein Ereignis ist Ergebnis einer Funktion und zugleich Startereignis
fiir eine weitere Funktion usw., entsteht ein ProzeB3, der durch eine komplexe EPK dargestellt
wird.

Ereignisse konnen als Ergebnis einer Zustandsénderung von Objekten angesehen werden, auf
die mit einer Funktion reagiert wird, deren Durchfiihrung eine weitere Zustandsédnderung her-
beifithrt. Eine eindeutige Beschreibung eines Ereignisses erfolgt durch das Objekt, welches
die Zustandsidnderung erfahren hat und einer Tatigkeit im Partizip Perfekt, welche die Art der
Anderung spezifiziert. Hier gilt, wie auch bei der Funktionsbeschreibung, dafl das Objekt im
Datenmodell als Informationsobjekt zu identifizieren sein soll.

Die logischen Verbindungen zwischen Ereignissen und Funktionen werden durch Pfeile, Er-
eignisse durch Sechsecke graphisch dargestellt.

2 Vgl. HOFFMANN, W., KIRSCH, J., SCHEER, A.-W.: Modellierung mit Ereignisgesteuerten ProzeBketten. Hrsg.:
Scheer, A.-W. Saarbriicken 1993 Veréffentlichungen des Institutes fiir Wirtschaftsinformatik (IWi), Heft 101, 8. 9 f.

2 ygl. HOFFMANN, W, KIRSCH, J., SCHEER, A.-W.: Modellierung mit Ereignisgesteuerten ProzeSketten. a. a. O., S.
4-5.
4 Vgl. SCHEER, A.-W . Architektur integrierter Informationssysteme. a. a. O., 8. 114.

» Vgl. HOFFMANN, W., KIRSCH, J., SCHEER, A .-W.: Modellierung mit Ereignisgesteuerten Prozeflkeiten. a. a. O., 8.
4-7.
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3.2.1.2 Modellierungsregeln

Jede Prozefkette beginnt mit einem Ereignis und muf} mit einem Ereignis enden. Nur so ist es
moglich, die Anfangsbedingungen, die dazu gefithrt haben, daB3 ein Prozef gestartet wurde
sowie das Ergebnis des Prozesses, zu modellieren. Dies unterstiitzt die Eventualitit, getrennt
entwickelte EPKs zusammenzufiihren, bzw. bestehende Ketten nétigenfalls um Komponenten
Zu erganzen.

Da Funktionen von mehreren Ereignissen ausgelost werden konnen und mehrere Ereignisse
erzeugen konnen, wurden logische Konnektoren eingefithrt, um die Ausléser-Erzeuger-Be-
ziehungen zu modellieren.”®

3.2.1.3 Verkniipfung der real-time-erweiterten EPK mit der EPK

Um Zustande erfassen und darstellen zu kénnen, wurde die EPK um eine Zustandslogik er-
weitert, die auf dem Real-Time-Konzept von Ward/Mellor basiert.”” Die aktive Schnittstelle
zum eigentlichen ProzeB bildet die Aktionslogik, die in der EPK Funktionen und Prozesse
startet. Eine weitere Schnittstelle stellt die Ereignislogik dar. Ereignisse aus der EPK werden
durch Messages an die Zustandslogik tibertragen. Beide Schnittstellen werden als Steuerfliisse
bezeichnet und graphisch durch strichpunktierte Pfeile symbolisiert.

. message | Zustandstber- 1 1
@ """""""" @"”} gangsbedingung | @@

i ] !

]

Zustands-
variablen-
Speicher
==t
————————————————— < .
~ durchfthrung , ~
® r ®

Abbildung 9: Die real-time erweiterte EPK (+EPK)™®

Abbildung 9 zeigt die integrierte Methode der real-time-erweiterten EPK (rEPK), wobei die
Ablauffolge durch Zahlen verdeutlicht wird. Parallele Prozesse werden durch gleiche Zahlen,
mit Hochkomma versehen, dargestellt. Eine vertiefende Beschreibung kann der Literatur ent-
nommen werden.”

% Vgl. HOFFMANN, W., KIRSCH, J., SCHEER, A.-W.: Modellierung mit Ereignisgesteuerten ProzeBketten. a. a. O., S.
10-13.

7 Vgl. WARD, P. T., MELLOR, 8. J.: Strukturierte Analyse von Echizeitsystemen. Miinchen et al. 1991.

® Vgl. HOFFMANN, W., WEIN, R., SCHEER, A.-W.:Konzeption eines Steuerungsmodells fiir Informationssysteme-
Basis fiir die Real-Time-Erweiterung der EPK (tEPK). Hrsg.: Scheer, A.-W. Saarbriicken 1993, Verdffentlichung des
Institutes fiir Wirtschaftsinformatik (IW1), Heft 106, S. 15.

* ygl. HOFFMANN, W., WEIN, R., SCHEER, A.-W .: Konzeption eines Steuerungsmodells fiir Informationssysteme-
Basis fiir die Real-Time-Erweiterung der EPK (rEPX), a. a. O.
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3.2.2 Analogien rEPX - dynamisches Modell

3.2.2.1 Ereignisse

"Analysieren Sie die Szenarios, um alle externen Ereignisse zu identifizieren. Ereignisse sind
unter anderem Signale, Eingaben, Entscheidungen, Unterbrechungen, Transitionen und Ak-
tionen an oder durch den Benutzer oder externe Gerite. Interne Berechnungsschritte sind kei-
ne Ereignisse, Entscheidungspunkte ausgenommen, die mit der externen Welt interagieren."’

Mit dieser Anweisung beschreiben Rumbaugh et al. die Vorgehensweise zur Identifikation
der fir Zustandsdiagramme relevanten Ereignisse, die dort als Ausloser einer Transition dar-
gestellt werden. Interessant ist hierbei die Interpretation des Begriffs "externe Welt". Betrach-
tet man alle Objekte, die zum System gehoren, als systemintern, bleibt fiir externe Objekte
nur noch die Moglichkeit, einer Organisationseinheit als Benutzer des Systems anzugehéren
und tiber eine Schnittstelle (Terminal und andere Peripherie) mit dem System zu interagieren.
Dies wiirde fiir Zustandsdiagramme bedeuten, daf3 nur solche Ereignisse aufgenommen wer-
den, die von einem "Benutzer" ausgelost werden und an das System adressiert sind bzw. sol-
che, die vom System erzeugt werden und an Benutzer gerichtet sind. Damit wiirden Ereignis-
se, die von einer systeminternen Klasse an eine andere systeminterne Klasse gesendet werden,
wie es beispielsweise bei der Triggersteuerung der Fall ist, vernachldssigt werden.

Geht man jedoch von dem Grundsatz des objektorientierten Entwurfs, der Objektkapselung
aus und interpretiert in die Bezeichnung "externe Welt" alles, was nicht zu der betreffenden
Objektklasse gehort, mussen alle Ereignisse, die von dieser Objektklasse gesendet und emp-
fangen werden, als moégliche Kandidaten firr das Zustandsdiagramm dieser Klasse aufgefaBt
werden. Dies macht Sinn, wenn man bedenkt, dafl eine Objektklasse auf das von einer ande-
ren Objektklasse an sie gerichtete Ereignis durch das Starten einer Aktivitat oder das Versen-
den eines anderen Ereignisses reagiert und so ihren Zustand éndern kann. Nur auf diese Wei-
se kann das dynamische Verhalten eines Systems vollstdndig durch Zustandsdiagramme fiir
jede Klasse (sofern diese nicht trivial sind) beschrieben werden.

Tatsichlich findet man in allen Beispielen fir Zustandsdiagramme von Rumbaugh et al. nur
Ereignisse, die infolge einer Benutzer-System-Interaktion aufgetreten sind.’' Dies kann je-
doch auch auf den Aufbau der Beispiele, die nicht allzu komplex sind, zuriickgefithrt werden.

30 y/gl. RUMBAUGH, . et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., 8. 211.

3 Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., S. 214 £
Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., S. 110,
Vgl. RUMBAUGH], J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., 121,
Vel. RUMBAUGH, J. et al.: Cbjektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. 0., 8. 130 f.
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Im folgenden werden Regeln zur Ermittlung der Ereignisse fiir Zustandsdiagramme aus der
EPK gegeben:

1. Isolation der Ereignisse aus der EPK

2. Sende- und Empfangerobjektklassen der Ereignisse ermitteln

3. Ein Ereignis wird in das Zustandsdiagramm des Sender- und Empfingerobjektes als Aus-
loser von Transitionen aufgenommen, sofern mit diesen Ereignissen eine Zustandsinde-
rung einhergeht.

3.2.2.2 Zustinde

Zustande werden in der rEPK durch Ausprigungen des Zustandsvariablenspeichers darge-
stellt. Eine Objektklasse befindet sich so lange im gleichen Zustand, wie die im Zustandsva-
riablenspeicher abgelegten Zustandsvariablen dieser Objektklasse bestimmte, diesen Zustand
charakterisierende Werte annehmen. Diese Zustinde liegen zeitlich zwischen zwei sukzessiv
bei einer Objektklasse auftretenden Ereignissen, wodurch eine Aktion ausgelost wird, die
dann einen Zustandsiibergang bewirkt. Laut Rumbaugh et al. werden die ermittelten Ereignis-
se zu einem Pfad angeordnet. Die Zustinde liegen zwischen jeweils zwei nacheinander bei
der betrachteten Objektklasse eintreffenden Ereignissen.>

3.2.2.3 Funktionen

Rumbaugh et al. unterteilen Funktionen weiter in Aktionen und Aktivititen. Wihrend eine
Aktion mit einem Ereignis assoziiert ist und eine theoretische Zeitdauer von "0" hat, handelt
es sich bei einer Aktivitit um einen Vorgang, der Zeit beansprucht und eher mit einem Zu-
stand assoziiert ist.>> Das Zeitkriterium entscheidet, ob eine Funktion der EPK als Aktion
oder als Aktivitdt in Zustandsdiagramme zu Uberfiihren ist. Eine Funktion ist in die Zu-
standsdiagramme fiir die Objektklassen aufzunehmen.

3.2.2.4 Verkniipfungen zwischen Ereignissen und Funktionen

Da Funktionen auch im objektorientierten Ansatz von den gleichen Ereignissen ausgelost
werden miissen, wie bei der Modellierung mit strukturierten Methoden und diese auch wieder
zu den gleichen Ereignissen fithren miissen, bleibt eine in der EPK dargestellte Verkniipfung
erhalten. Wegen der Diskrepanz zwischen dem objektorientierten dynamischen Modell, das
sich aus je einem Zustandsdiagramm pro Objektklasse zusammensetzt, und der ProzeBorien-
tiertheit der EPK, lassen sich diese Verbindungen unter Umstinden nicht mehr ohne weiteres
nachvollziehen, da sie in mehreren unterschiedlichen Zustandsdiagrammen, verschiedene
Objektklassen betreffend, realisiert sein kénnen.

Fiir die Uberfithrung der Symbolik 148t sich folgende Tabelle angeben:

32 ygl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., S. 211-217.
33 Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Cbjektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. 0., S. 112-114.
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CEPK, rEPK

Zustandsdiagramm
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El [nicht E2]

El [mdut E2]

E2 [nicht E1]
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10

Abbildung 10: Uberfiihrung von Verkniipfingen

Bei obiger Abbildung ist zu beachten, daBl Funktionen, in EPKs als abgerundetes Rechteck
dargestellt, nicht in Zustinde innerhalb des Zustandsdiagramms iiberfithrt werden. Sie werden
zu Aktivititen innerhalb eines Zustandes.

In Fall 1 werden die beiden konjunktiv verkniipften Ereignisse der EPK innerhalb des Zu-
standsdiagrammes zu einem zusammengesetzten Ereignis aggregiert. Dieses zusammenge-
setzte Ereignis ist Ausloser der Transition.

In Zeile 2 ist zu beachten, daB die beiden Transitionen und die dadurch ausgelosten Zustands-
verinderungen sich auf zwei unterschiedliche Klassen beziehen konnen und somit in unter-
schiedlichen Zustandsdiagrammen Aufnahme finden.

Der 3. Fall spiegelt die Moglichkeit wider, daB unterschiedliche Ereignisse, die auch ihren
Ursprung in unterschiedlichen Prozessen haben kénnen, eine Transition auslosen, welche im
gleichen Zustand endet. Es handelt sich um den klassischen Fall, daB aus verschiedenen
Szenarien stammende Ereignisse, die auf eine Klasse einwirken, alternative Pfade im Zu-
standsdiagramm dieser Klasse anlegen.’® Dies beschreibt die ubergeordnete Situation der
Zeile 4. Das "exklusive oder" ist in Zustandsdiagrammen nur durch Bedingungen fur betref-
fende Ereignisse zu realisieren. Zeile 5 beschreibt den Fall, daB eine Funktion zwei konjunk-
tiv verbundene Ereignisse erzeugt. Im Zustandsdiagramm 148t sich dies durch eine Aufspal-
tung des Steuerflusses beschreiben, indem ein von einer Aktivitit erzeugtes, aggregiertes Er-
eignis in die Einzelkomponenten zerlegt wird. Bei Zeile 7 wird, da es nicht méglich ist ein
"exklusives oder" durch Steuerfliisse darzustellen, die gleiche Aussage durch Bedingungen
erreicht. Zeile 8 zeigt den umgekehrten Fall der Zeile 5. Hier werden zwei Ereignisse zu ei-
nem ibergeordneten aggregiert. Dieses zusammengesetzte Ereignis ist Ausloser einer Transi-
tion. Der in Zeile 10 durch die EPK dargestellte Fall ist in einem Zustandsdiagramm nicht
ohne weiteres darstellbar. Er sollte bei der Modellierung einer EPK, welche einmal in Zu-
standsdiagramme uiberfiihrt werden soll, vermieden werden.

3.2.2.5 Anmerkung

Die Entwicklung dynamischer Modelle auf Basis einer EPK ist wegen ihrer Prozeforientiert-
heit nicht ohne weiteres méglich. Eine Zerlegung in ihre Bestandteile, die anschlieBend den
Objekitklassen des statischen Modells zugeordnet werden miissen, ist erforderlich, um eine
Grundlage fiir das objektorientierte dynamische Modell zu gewinnen. Aufgrund dieser Vor-
gehensweise ist es nicht ratsam, eine EPK zu modellieren, mit dem Ziel, diese in Zu-
standsdiagramme zu berfithren. Es wére in diesem Fall angebracht, sofort die von Rum-
baugh et al. vorgeschlagene Vorgehensweise zur Erstellung eines dynamischen Modells zu

34 ygl. RUMBAUGH, J. et al.; Cbjektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O.. 8. 213.
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beherzigen, ohne den Umweg tber die EPK einzuschlagen.

3.2.3 Beispiel einer Uberfiihrung

3.2.3.1 Verbale Beschreibung des Sachverhalts

Betrachtet wird ein Ausschnitt des Vertriebes. Geht bei einer Organisationseinheit eine Be-
stellung ein, ruft diese am Terminal die Auftragserfassung auf und beginnt mit der Eingabe
des Auftragskopfes. Ist dieser angelegt, geht das Programm automatisch zu der Erfassung der
Auftragspositionen iber. Nach Eingabe der Artikelnummer und der Bestellmenge des betref-
fenden Artikels priift das System automatisch nach, ob ein Artikel mit der eingegebenen Arti-
kelnummer vorhanden ist. Existiert dieser nicht, so ist die eingegebene Position fehlerhaft.
Die mit der Erfassung beschéftigte Organisationseinheit hat die Moglichkeit, eine Kunden-
riickfrage durchzufithren und kann nach erfolgreichem AbschluB die Position erneut anlegen.
Die Auftragsposition wird angenommen, sofern die eingegebene Artikelnummer existent ist.
Zusitzlich steht der Organisationseinheit die Moglichkeit offen, die Auftragspositionserfas-
sung abzubrechen.

Wird eine korrekte Auftragsposition eingegeben, so wird innerhalb des Systems automatisch
eine Verfiigbarkeitspritfung durchgefiihrt, die als mogliche Ergebnisse "Position ist auf Lager
bzw. "Position ist nicht auf Lager" haben kann.
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3.2.3.2 Beschreibung des Sachverhalts durch eine EPK

Aufirags-
kopf'ist

angelegt

Position ist
fehlerhaft

Position
ist nicht auf
Lager

Abbildung 11: EPK Handelsunternehmen
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. Ereignis Senderobjekt Empfingerobjeki
1 Bestellung ist eingegangen Kunde OE
2 Auftragserfassung ist ausgewahlt | OE Auftragskopf
3 Auftragskopf ist angelegt Auftragskopf OE, Auftragsposition
4 Position ist OK Auftragsposition OE
5 Position ist fehlerhaft Auftragsposition OE
6 Rickfrage ist durchgefiihrt Kunde OE
7 Erfassungsende OE Auftragsposition
8 Position an Lager Lagerbestand Auftragsposition
9 Position ist nicht an Lager Lagerbestand Auftragsposition

Abbildung 12: Sender- und Empfiingerobjekte den Ereignissen zugeordner

Zustandsdiagramm fiir Klasse | Ereignisnummern.
OE 1,2,3,4,5,6,7

Kunde 1,6

Auftragskopf 2,3

Auftragsposition 3,4,5,7,8,9

Lagerbestand 8,9

Abbildung 13: Zustandsdiagramm-Ereignis-Zuordnung
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Auftragsposition

Artikel ist

Y an Lager =,
Verfiigbarkeit priifend > @

do: Vmﬂgbarkeit prifen Artikel ist

nicht an Lager . s

Auftragsposition anlegend

Auftragsposition
ist angelegt

Auftragskopf ist
angelegt

do: Auftragsposition anlegen

.

Abbildung 14: Zustandsdiagramme

In Abbildung 14 sieht man die Ereignisse, die gemeinsam von verschiedenen Klassen benutzt
werden. Sie sind die Nahtstellen, an denen die Zustandsdiagramme zu einem gesamten dy-
namischen Modell zusammengefiigt werden konnen. Ein Ereignis muB in das Zustandsdia-
gramm der sendenden und der empfangenden Klasse aufgenommen werden, wenn fiir diese
damit eine Zustandsanderung einhergeht.

3.3 HIPO und funktionales Modell

3.3.1 HIPO

Bei HIPO handelt es sich um eine graphische Entwurfssprache, die dazu entwickelt wurde,
den Entwurfsproze3 zu erleichtern, ein durchgéingiges Beschreibungsmittel vom konzeptio-
nellen Entwurf bis zum Detailentwurf zur Verfiigung zustellen und die Dokumentation zu
verbessern.”

HIPO-Diagramme bestehen aus zwei Komponenten. Als erste ist der Funktionsbaum oder das
Hierarchiediagramm zu nennen. Hierarchiediagramme dienen dazu, eine komplexe Funktion
in Teilfunktionen zu zerlegen, um auf diese Weise die Komplexitit zu reduzieren. Eine Un-
tergliederung kann iiber mehrere Ebenen stattfinden und endet, wenn man bei Elementar-
funktionen, die nicht mehr sinnvoll aufgeteilt werden konnen, angelangt ist. Als Ergebnis er-
hélt man die Funktionsstruktur, die den Funktionskomplex ibersichtlicher macht. Diese ist
statisch und sagt somit nichts tiber den zeitlichen Ablauf der Funktionen bzw. Teilfunktionen
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aus.

Bei der Entwicklung eines Funktionsbaumes wird sinnvollerweise eine Top-Down-Vorge-
hensweise angewendet.

Als zweite Komponente der Funktionsbeschreibung dienen sogenannte Ebenendiagramme,
welche fur jede Funktion die Eingabedaten (Input), eine algorithmische Funktionsbeschrei-
bung (Process) und die Ausgabedaten (Output) enthalten. Sie koénnen auf unterschiedlichen
Detaillierungsstufen erstellt werden, so daB eine Einteilung in Ubersichtsdiagramme und De-
taildiagramme erfolgen kann.

Somit ermoglicht HIPO, die Abhangigkeiten zwischen Ein- und Ausgabedaten und die Funk-
tionsstruktur des Systems zu beschreiben. Als wesentliche Vorteile von HIPO sind die leichte
Erlernbarkeit und die Unterstitzung des Top-Down-Entwurfs anzufithren. Ein Nachteil be-
steht darin, daf} keine Sprachelemente zur Datenspezifikation und Verfeinerung der Da-
tenelemente zur Verfiigung gestellt werden, lediglich Datentrdgertypen und Dateien sind dar-

¥ BALZERT, H.: Die Entwicklung von Software- Systemen. Hrsg.: Béhling, H., Kulisch, U. Mauer H. Manheim-Leipzig-
Wien-Ziirich 1992 (Reihe Informatik, Band 34), 8. 347.

3% yvgl. SCHEER, A.-W.: Wirtschaftsinformatik. a. a. O., S. 20,
siehe auch: SCHEER, A.-W.: Architektur integrierter Informationssysteme. a. a. O., S. 64-69.
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stellbar.”’
Eine ausfiihrlichere Beschreibung der Entwurfsmethodik kann der Literatur entnommen wer-
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den.

3.3.2 Anmalogien HIPO - funktionales Modell

3.3.2.1 Der Funktionsbaum

Fur dieses Grundelement von HIPO kann zur Definition des funktionalen Modells nach Rum-
baugh et al. keine direkte Verwendung gefunden werden. Moglicherweise kann es hilfreich
bei der Verschachtelung von DatenfluB3diagrammen (DFD) sein, als Grundlage fiir ein DFD
ist der Funktionsbaum jedoch nicht geeignet.

3.3.2.2 Die Funktionsbeschreibung

Sie kann von HIPO ohne Verdnderung ins funktionale Modell nach Rumbaugh et al. iibertra-
gen werden. Wie in der Vorgangsweise bei der Erstellung des funktionalen Modells bei Rum-
baugh e;g al. beschrieben, kann jede geeignete Form der Funktionsbeschreibung eingesetzt
werden.

3.3.2.3 Ebenendiagramme

Ebenendiagramme sind als Grundlage zur Erstellung von DFDs nur bedingt geeignet. Ihr
groBBes Manko ist, daB keine Sprachelemente zur Datenspe21ﬁkat1on bzw. keine Verfeine-
rungsmechanismen fiir Daten bereitgestellt werden.* ° Eine Darstellung der physischen Daten-
trager (Formulare, Dateien,...) ist moglich, nicht jedoch die Spezifizierung der einzelnen Da-
tenelemente (Attributsebene). Wird ein Ebenendiagramm als Basis fiir ein DFD benutzt, so
muB es zuerst um eine genaue Datenspezifikation erginzt werden, auf einem Detaillierungs-
grad, der es erlaubt, Attribute darzustellen. AnschlieBend sind die Handlungsobjekte zu be-
stimmen, zwischen denen die Daten (Attributswerte) ausgetauscht werden (Datenquellen
Datensenken).

Sind diese Ergidnzungen erfolgt, dirfte eine Umsetzung in die DFD-Notation keine Schwie-

rigkeiten bereiten.

| Elemente des DFD:

Genaue Spezifikation der Daten, die in den Prozeﬁ
hinein- bzw. aus dem Prozeh herausfliefen.

Attribute
——

Genaue Spezifikation der Daten, die in den ProzeB
hinein- bzw. aus dem Prozep herausfliefen.

Attribute
_—

7 Vgl. BALZERT, H.: Die Entwicklung von Software- Systemen. Hrsg.: Bohling, H., Kulisch, U., Mauer, H. Manheim-
Leipzig-Wien-Ziirich 1992 (Reihe Informatik, Band 34), S. 351.

38 Vgl. BALZERT, H.: Die Entwicklung von Software- Systemen. a. a. O., S. 347-351.
3% ygl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., S. 221.
0 ygl. BALZERT, H.: Die Entwicklung von Software- Systemen. a. a. O., S. 351.
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Eiemente des Ebenendiagramms (HIPQO) | Elemente des DFDs

Prozefy
S
7 Handlungs-
’x‘// } objekt

Abbildung 15: Elemente des Ebenendiagramms und des DFDs im Vergleich

3.3.3 Beispiel einer Uberfiihrung

Mit Hilfe von HIPO konnte die Funktionalitit des Handelsunternehmens folgendermaf3en
dargestellt werden:

[ R
1] i ! 1
l Angebotsersteliung, I | Aufiragserfassung, I l Auftragsbearbeitung, I | Versand
i : I H I 1
| A pfanlegen l I A iti anlegen l |Kundenr0ckspmchedurchfﬁluei l Reservierung I | Auftragsbestitigung, | | Fakturierung,
r—'———r
Reservierung, Reservierung,
Lagerbestand Produktionsplan

Abbildung 16: Funktionsbaum: Aufiragsabwicklung”’

Ebenendiagramme fiir die Funktionen des Handelsunternchmens

Bestellng Kunderdatei
(aktualisiert)

Auftragskopf
anlegen

Auftragsdatei
W (aklisier)
Auftragsdatei

Auftragsdatei
(aktualisiert)

anlegen

Artikeldatel

# Vgl. SCHEER, A.-W.: Wirtschaftsinformatik. a. a. O., 8. 20.




Bestellung
Bestellung (aktualisiert)

Kundenrtickirage
1 durchitthren

Auftragsdatei
Lagerdatei (aktualisiert)
@\ Verflgbarkeit E
priifen

Aufiragsdatei \%;Iﬂmgsbestﬁligtmg

Abbildung 17: Ebenendiagramme Handelsunternehmen

Auf eine algorithmische Beschreibung der Funktionen soll an dieser Stelle verzichtet werden.
Sie konnte auf jeden Fall ohne Anderung ins funktionale Modell nach Rumbaugh et al. tiber-
tragen werden, da diesbeziiglich keinerlei besondere Anspriiche gestellt werden.*”

Fir jede Aktion/Aktivitdt in einem dynamischen Modell muB ein funktionales Modell erstellt
werden. Integriert werden die funktionalen Modelle fir ein dynamisches Modell iiber die
Handlungsobjekte. Bei einem nicht interessanten funktionalen Charakter einer Akti-
on/Aktivitit ist die Erstellung eines funktionalen Modells nicht notwendig.

Fur das Beispiel des Handelsunternehmens ergibt sich folgendes Datenflu3diagramm:

Artikel, Menge,...

Abbildung 18: DFD Handelsunternehmen

2 Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Cbjektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., 8. 221.
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3.4 Erginzung der Operationen im Objektmodeil

Zum Auffinden der Operationen zur Ubernahme in das Objektmodell findet die von Rum-
baugh et al. dargestellte Vorgehensweise Anwendung.

4 Anmerkungen

Viele Komponenten von Konzepten, die mit strukturierten Methoden erstellt sind, lassen sich
in objektorientierte Modelle tbertragen. Eine 1:1-Umsetzung wire dabei zwar wiinschens-
wert, 1aBt sich jedoch durch die Divergenz zwischen strukturierten und objektorientierten
Modellierungsansitzen nicht verwirklichen. Haufig ist nur nach einer Zerlegung der Modelle
strukturierter Methoden in Einzelbausteine und einer Zuordnung der so gewonnen Elemente
zu Objektklassen eine Uberfithrung in objektorientierte Konzepte moglich. Schifer warnt vor
dem Versuch, moglichst alles in die neue Denkwelt heriiberzuretten, da die Gefahr besteht,
wichtige Vorteile des objektorientierten Ansatzes zunichte zu machen.**

Der erhohte Aufwand bei der Uberfilhrung strukturierter Methoden in objektorientierte Me-
thoden stellt nicht den Hauptgrund dar, da3 Unternehmen beim Einsatz objektorientierter
Methoden noch zégernd reagieren. Immerhin besteht die Aussicht, mit qualitativ hochwerti-
gerer Software belohnt zu werden.

Nicht zu unterschétzen ist die Tatsache, da3 der EntwicklungsprozeB3 beziiglich der Aufnahme
objektorientierter Ansétze in die frithen Entwurfsphasen des Software-Lifecycles noch nicht
abgeschlossen ist. AuBerdem ist noch nicht abzusehen, welche der verschiedenen objektori-
entierten Methoden sich zu einem Quasi-Standard herauskristallisieren wird.

Erschwerend hinzu kommt, da3 es den bestehenden Methoden héufig an einer qualifizierten
und umfangreichen Dokumentation mangelt. Beispielsweise wire es wiinschenswert, daB3
Rumbaugh et al. in einer uiberarbeiteten Auflage ihres Werkes "Objektorientiertes Modellie-
ren und Entwerten" die teilweise unscharfen und mehrdeutigen Formulierungen beseitigen.
Eine Beschreibung einer Methode sollte klar und eindeutig erfolgen und nicht einer Interpre-
tation des Lesers bedurfen. Einige treffende Beispiele auf einer abstrakteren Detaillierungs-
stufe, wie sie typisch fiir erste Entwiirfe auf Fachkonzeptebene sind, wiirden sicherlich zu ei-
ner hoheren Akzeptanz beitragen.

* Vgl. RUMBAUGH, J. et al.: Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen. a. a. O., S. 222-223.

“ Vgl. SCHAFER, S.: Klassische Entwurfsmethoden fiir die objektorientierte Softwareentwicklung. HMD, 170/1993, S.
47-54, 5. bes. 8. 53.
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