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Zusammenfassung

Sich standig wandelnde Markte, der Ubergang von einem Anbieter- zu einem
Kundenmarkt und die wachsenden Moglichkeiten der Informations- und Kommu-
nikationstechnologien zwingen Unternehmen dazu, ihre Organisationsstrukturen,
Arbeitsablaufe und Aufgabenverteilungen vollkommen neu zu ordnen. Statt ei-
ner hierarchischen, kontrollorientierten Aufteilung in spezialisierte Abteilungen,
Funktionen und elementare Aufgaben richtet sich nun das Hauptaugenmerk der
Unternehmen auf ihre unternehmensweiten und -Ubergreifenden Geschaftspro-
zesse. Darunter sind diejenigen Prozesse zu verstehen, die dem Kunden des
Unternehmens eine Wertschépfung bieten.

Die wesentlichen Vorteile fur das Unternehmen sind flachere Hierarchiestruktu-
ren, geringerer Kontrollaufwand und vor allem flexible, kundenorientierte Prozes-
se. Dieser Ubergang ist aber nur dann maoglich, wenn als Basis wandlungsfahige,
prozefRorientierte Informationssysteme zur Verfigung stehen. Er ist nicht durch-
fuhrbar auf Basis einer heterogenen Softwarelandschaft aus einer Vielzahl von
unzureichend integrierten, monolithischen Informationssystemen. Vielmehr mis-
sen die Ablaufe, Aktivitaten, Aktoren und Informationen der Geschaftsprozesse
des Unternehmens eindeutig auf unternehmensweit integrierte, offene Anwendun-
gen abgebildet werden.

Die Arbeit leistet einen Beitrag zur methodischen Entwicklung offener, unter-
nehmensweiter Informationssysteme. Erstmals werden dabei ein integriertes Me-
tamodell, ein umfassender Satz an Beschreibungstechniken, ein unternehmens-
weites Vorgehensmodell und ein dreistufiges Werkzeugkonzept durchgangig auf
Basis des Business Object Konzepts definiert. Vor allem die systematische Ab-
leitung des in der Arbeit entwickelten Frameworks aus den Anforderungen des
Business Process Reengineering, die nahtlose Integration arbeitsteiliger Vorgange
in Metamodell und Beschreibungstechniken sowie das neuartige Vorgehensmo-
dell zur Entwicklung offener, unternehmensweiter Systeme auf Basis von Busi-
ness Objects sind ein wichtiger Beitrag fur die Forschung in diesem Bereich. Fur
den Praktiker liefert das entwickelte Framework eine Losung, die auf akzeptier-
ten Standards wie der MOF, der UML, dem Unified Process, der XML und der
Enterprise Java Beans Infrastruktur basiert.
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Kapitel 1

Einleitung

Die Anforderungen an die Entwicklung von Informationssystemen in einem Un-
ternehmen sind im letzten Jahrzehnt dramatisch gestiegen: Im Internetzeitalter
wirken neue Krafte auf Informationstechnologien und Systeme. Die starkere
Vernetzung im Unternehmen, zwischen den Unternehmen und mit Kunden und
Zulieferern verlangt nach offenen, anpal3baren Systemen. Als offene Informati-
onssysteme werden in dieser Arbeit die Systeme bezeichnet, die aus Komponen-
ten bestehen, deren Schnittstellen sowohl innerhalb des Informationssystems, als
auch von anderen Systemen in gleicher Art und Weise zur Laufzeit genutzt werden
konnen.

Immer neue Produkte, Geschéaftsmoglichkeiten und Formen innerbetrieblicher
Zusammenarbeit bedingen einen immer schnelleren Wandel der Anforderungen
an die Funktionalitat, Entwicklungszeit und den Wartungsaufwand von Infor-
mationssystemen. Heutige Entwicklungsmethoden und die daraus entstandenen
Informationssysteme kommen diesen Anforderungen nur unzureichend nach: Zu-
nachst werden grof3e, wenig offene Systeme von Softwareherstellern gekauft und
angepaldt. Diese Systeme sind dann Grundlage fur die Abwicklung von Ge-
schaftsprozessen in den verschiedenen Bereichen einer Unternehmung. Sollen
Prozesse neuen Anforderungen angepaldt oder gar neue Prozesse ermdglicht wer-
den, dann scheitert die Adaption dieser Systeme daran, daf3 die internen Ablaufe
nicht oder nur mit einem kleinen Freiheitsgrad gedndert werden kdnnen.

Ist dieser Punkt erreicht, dann werden in eigenen Projekten individuelle Informa-
tionssysteme im Unternehmen erstellt, die teilweise auf den bestehenden Syste-
men aufsetzen, teilweise neue Geschaftsprozesse moglich machen, meistens aber
schon vorhandene Funktionalitat in anderer Form erneut als eigenes System ver-
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wirklichen. Heutige Entwicklungsmethoden mit einer zu starken Konzentration
auf das einzelne System filhren dann auch dazu, daf3 in diesen Systemen eine ei-
gene Sichtweise der Prozesse, eine speziell zugeschnittene Architektur und eine
individuelle Festlegung der mehrmals verwendbaren Bausteine entwickelt wird.

Dies alles fuihrt zu einer Softwarelandschatft, in der Geschaftsprozesse nicht durch-
gangig, kaum mehrfachverwendbar und redundant auf mehrere Systeme verteilt
sind. Eine solche Softwarelandschaft kann mit dem Wandel der Anforderungen
nur sehr schwer Schritt halten. Die fehlende Mehrfachverwendbarkeit bestehen-
der Bausteine macht die Neuentwicklung von Systemen aufwendig und teuer.
Aufgrund der redundanten, nicht durchgangigen Abbildung von Geschaftspro-
zessen auf mehrere Systeme bedeutet die Anderung eines Prozesses die Ande-
rung mehrerer Systeme. Und schlief3lich bedeuten verschiedene Architekturen
und die unterschiedliche Bindung der Funktionalitat an Technik und Infrastruktur
ein vermindertes Integrationspotential der einzelnen Systeme.

Um den Anforderungen gerecht zu werden, wird eine Umstellung der Softwa-
relandschaft in Unternehmen weg von heterogenen, geschlossenen Systemen hin
zu offenen, unternehmensweiten Systemen notwendig. Offenen bedeutet hierbei,
dal die fachlichen Dienste des Systems auch von anderen Systemen genutzt wer-
den konnen. Unternehmensweit bedeutet, dal3 die fachlichen Dienste der Systeme
von den unternehmensweiten Geschaftsprozessen des Unternehmens abgeleitet
werden und nicht von lokalen Anforderungen zum Beispiel einer Abteilung.

Offene, unternehmensweite Systeme muissen deshalb in einem Prozel3 entwickelt
werden, der nicht nur das einzelne System, sondern auch die bestehenden, mehr-
fach verwendbaren Bausteine bertcksichtigt. Mehrfach verwendbar heil3t, dai3
die Bausteine schon von vornherein so entworfen wurden, dal3 ihre Funktiona-
litdt von mehreren Systemen genutzt werden kann. Die Abbildungen der Ge-
schéaftsprozesse in solchen Systemen und die Modellierung der Bausteine, die die-
se Geschaftsprozesse realisieren, muld unternehmensweit in einem einheitlichen
Rahmen erfolgen. Offene, unternehmensweite Systeme mussen mit Werkzeugen
modelliert, entwickelt und gewartet werden, die Technologie- und Infrastruktur-
unabh&ngig eine Neuentwicklung, Anpassung und Integration erméglichen.

1.1 Zielund Beitrag der Arbeit

Benotigt wird ein Framework als Rahmen, das ein an Mehrfachverwendung orien-
tiertes Vorgehensmodell, eine gemeinsame Softwarearchitektur, eine einheitliche
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Modellbildung und geeignete Werkzeuge zur Entwicklung offener, unternehmens-
weiter Systeme miteinander verbindet. Ansétze und Vorschlage fur bestimmte
Teile dieses Framework sind bereits in der Diskussion: Arbeiten wie [JGJ97],
[AF98] oder [HS99] schlagen Methoden vor, mit denen Mehrfachverwendung sy-
stematischer in einen Entwicklungsprozel3 einbezogen werden kann. Mehrstufige
Architekturen [Gos98] und darauf aufsetzende Plattformen wie Enterprise Java-
Beans [SUNOO] erméglichen aus infrastruktureller Sicht eine Aufteilung eines Sy-
stems in unternehmensweite und systemspezifische Aspekte. Workflowsysteme
[JBS97] bieten die Moglichkeit, aus Geschéaftsprozessen Workflows abzuleiten,
zu modellieren und auszufiihren. Business Objects [SFCPSM98, PSM99]
geben einen einheitlichen Rahmen vor, wie die fachlichen Dienste einer Unter-
nehmung mehrfach verwendbar partitioniert und implementiert werden konnen.

Doch es reicht nicht aus, die einzelnen Ansatze ohne vorherige Anpassung und Er-
weiterung zusammenzustellen: Die genannten Methoden stellen zwar die Mehr-
fachverwendung in den Vordergrund, es fehlt aber eine starkere Einbindung einer
unternehmensweiten Architektur und die damit verbundenen Rollen und Aufga-
ben im Entwicklungsprozel3. Heutige Workflowsysteme unterstitzen nur die Ab-
bildung von Geschaftsprozessen auf die eigene Architektur, was zum einen eine
mehrfache Verwendung der Workflows verhindert, zum anderen zu einem Bruch
zwischen den Teilen der Geschaftsprozesse, die in Workflowsystemen realisiert
sind, und den Teilen, die in den eigentlichen Informationssystemen realisiert sind,
fuhrt.

Die derzeitigen Business Objects Ansatze versuchen, die Abbildung der Ge-
schaftsprozesse auf Informationssysteme zu vereinheitlichen. Allerdings sind die
unterschiedlichen Definitionen, was Business Objects sind und wie man mit ih-
nen modelliert, entwirft und implementiert, nicht einheitlich und oftmals auf die
Infrastruktursicht beschrankt. Auch gibt es unterschiedliche Modelle und Archi-
tekturen flr Business Objects, je nachdem, ob diese Objekte zur Laufzeit oder zur
Konstruktion verwendet werden sollen. Im letzteren Fall wird auch der Begriff
.Business Component* [HS99] verwendet. Und mit den aktuellen Werkzeugen
kénnen die Elemente eines offenen, unternehmensweiten Systems nur zum Teil
und wenig zusammenhangend entwickelt und angepalit werden.

Ziel dieser Arbeit ist deshalb ein integriertes Framework, mit dem offene, un-
ternehmensweite Systeme systematisch, durchgangig und einheitlich entwickelt
werden kénnen. Ausgangspunkt und Basis ist dabei das Konzept des Business
Objects.

Grundgedanke bei diesem Konzept ist es, jedes Element der Geschéaftswelt, wie
JAuftrag®, ,Kunde“ oder ,Vertrag” in Analyse, Design und Implementierung fur

4
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sich auf ein Element der Systemwelt, dem Business Object, isomorph und ein-
malig abzubilden. Zusammen mit einer mehrstufigen Architektur ist mit diesem
Konzept nicht nur eine einheitliche softwaretechnische Grundlage, sondern auch
die Durchsetzung einer unternehmensweiten Richtlinie zur Partitionierung der
Geschéftsprozesse gegeben. In dieser Arbeit wird ein Metamodell fir Business
Objects entwickelt, das als Basis fiir die Bestandteile des Frameworks dient.

Um solche Business Objects zu entwickeln und zu verwenden, sind Erweiterun-

gen traditioneller, auf Einzelsysteme zentrierter Vorgehensmodelle notwendig. In

dieser Arbeit werden neue Rollen und Organisationsformen fur Projekte vorge-

stellt, die offene, unternehmensweite Anwendungen auf der Basis der Business
Object Architektur entwickeln.

Da Workflows wie ,Kundenreklamation bearbeiten* auch Elemente der Ge-
schaftswelt sind, mussen sie, damit kein Bruch zwischen Workflowsystem und
Business Object System entsteht, auf Business Objects abgebildet werden. Die
Arbeit gibt hierzu ein durchgangiges Modell an, mit dem Workflows als Business
Objects modelliert und realisiert werden kénnen.

Die Mehrfachverwendung von Business Objects ist auf mehrere Arten mdglich:
Entweder unternehmensweit innerhalb einer Unternehmung zur Laufzeit, indem
ein Business Object aus der Sicht verschiedener Geschéaftsprozesse von mehre-
ren Systemen genutzt wird, oder unternehmensubergreifend, indem ein Business
Object zur Entwicklungszeit in Systeme verschiedener Unternehmen tbernom-
men wird, wie zum Beispiel das Business Object ,Auftrag” fiir die jeweiligen
Auftragsverwaltungssysteme. Letzteres Vorgehen erfordert eine genaue und vor
allem normalisierbare Spezifikation des Verhaltens eines Business Objects. Denn
obwohl die meisten Geschéftsprozesse in Unternehmen im Groben den gleichen
Ablauf haben, so werden sie im Detail jedoch von Unternehmen zu Unternehmen
anders ausgefuhrt und durch Informationssysteme unterstiitzt. Deshalb muf3 vor
der Nutzung eines Business Objects geklart werden, ob das Verhalten des Busi-
ness Objects auch den eigenen Ablaufen entspricht und alle Anforderungen der
schon vorhandenen Business Objects erfillt werden. Eine rein syntaktische Pri-
fung Uber den Vergleich der Namen, Parameter und Typ der Schnittstellen gentigt
nicht. Der Vergleich zweier Semantik-Spezifikationen — einerseits die Spezifika-
tion, was vom Business Object erwartet wird und andererseits die Spezifikation
dessen, welches Verhalten das Business Object aufweist — ist zur Zeit weder in
der Forschung umfassend geklart noch praktikabel geldst. Eine umfassende L6-
sung dieses Problems wirde jedoch den Rahmen der Arbeit sprengen. Deshalb
beschrankt sich diese Arbeit auf den unternehmensweiten Aspekt der mehrfachen
Nutzung von Business Objects.
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Um die Vorteile des Metamodells und seiner Erweiterungen fir die Integration
von Workflow und die Berucksichtigung verschiedener Arten der Wiederverwen-
dung zu nutzen, ist ein geeignetes Werkzeugkonzept notwendig. Der Hauptfokus
des Werkzeugkonzeptes, das in dieser Arbeit entwickelt wird, ist die Moglichkeit
der Entwicklung von unternehmensweiten Anwendungen auf der Basis des Busi-
ness Object Modells unabhangig von der technologischen Bewandtnis des Ent-
wicklers. Das Werkzeug soll auch Fachexperten erméglichen, bestimmte Aspekte
des Systems, wie zum Beispiel die Business Regeln oder einen Workflow, zu an-
dern. Beitrag der Arbeit ist eine Abbildung des Metamodells auf eine geeignete
Infrastruktur und darauf aufbauend ein Konzept fir ein modellbasiertes Werkzeug
zur Anpassung der offenen, unternehmensweiten Systeme.

Die Arbeit leistet einen Beitrag zur methodischen Entwicklung offener, unter-
nehmensweiter Informationssysteme. Erstmals werden dabei ein integriertes Me-
tamodell, ein umfassender Satz an Beschreibungstechniken, ein unternehmens-
weites Vorgehensmodell und ein dreistufiges Werkzeugkonzept durchgangig auf
Basis des Business Object Konzepts definiert. Vor allem die systematische Ab-
leitung des in der Arbeit entwickelten Frameworks aus den Anforderungen des
Business Process Reengineering, die nahtlose Integration arbeitsteiliger Vorgange
in Metamodell und Beschreibungstechniken sowie das neuartige Vorgehensmo-
dell zur Entwicklung offener, unternehmensweiter Systeme auf Basis von Busi-
ness Objects sind ein wichtiger Beitrag fur die Forschung in diesem Bereich. Fur
den Praktiker liefert das entwickelte Framework eine Losung, die auf akzeptier-
ten Standards wie der MOF, der UML, dem Unified Process, der XML und der
Enterprise Java Beans Infrastruktur basiert.

1.2 Stand und Defizite der verwandten Arbeiten

Es wurde bereits erwéhnt, dal’ einzelne Bausteine fir das Framework bereits exi-
stieren: Arbeiten zu den Business Objects, Konzepte fur eingebettete Workflow-

systeme, Infrastrukturen und Werkzeuge und wiederverwendungszentrierte Me-
thoden. Im folgenden werden die Arbeiten zu diesen Bausteinen dargestellt und
diskutiert, wie sie in ein integriertes Framework passen und welche Erweiterungen

notwendig sind.
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1.2.1 Business Objects

Das Konzept des Business Objects gibt es, mit nahezu ahnlichen Definitionen,
seit Einfihrung objektorientierter Methoden. In frihen Methoden [SM88] wurde
der Begriff ,,Objekt” fiir ,Business Object” verwendet: ,An Object is an abstrac-
tion of a set of real-world things“ [SM88]. Allerdings hatten die friihen Metho-
den ihren Hauptfokus in der objektorientierten Analyse. In den spateren Phasen
wurde kaum geachtet auf eine klare Abgrenzung von Objekten und den systems-
pezifischen Elementen. Die Eigenschaft von Business Objects, ein Element der
Geschaftswelt isomorph in ein Element der Systemwelt in der Analyse, dem Ent-
wurf und der Implementierung abzubilden, wurde dann ab 1994 in verschiedenen
Blchern thematisiert, die solche Objekte dann explizit ,Business Object” oder
,Business Component” nannten. Zu nennen sind hier [SLIR94, Tay94, Sim94].
Allerdings enthalten diese Arbeiten noch kein fundiertes Modell fiir Business Ob-
jects und kein Konzept, wie die Infrastruktur fiir solche Objekte aufgebaut sein
mul3.

Fundierter wurde in der Object Management Group (OMG) Business Object Do-
main Task Force (BODTF) [OMG95] und in einem seit 1995 jahrlich in Zusam-
menhang mit der OOPSLA stattfindenden Workshop ,Business Object Design
and Implementation” [SPC7, PSM98, PSM99] nach Definitionen und Archi-
tekturen fir Business Objects gesucht. Bemerkenswert ist hier die Business Ob-
ject Component Architecture (BOCA) [OMG98a]. In der BOCA wird ein Meta-
modell fir Business Objects, das mit der Meta Object Facility (MOF) [OMG98d]
definiert wurde, vorgestellt. Es sollte Grundlage fur eine Standardisierung ei-
ner Business Object Facility (BOF) sein, einer Infrastruktur flr Business Objects,
die auf CORBA aufsetzt. Der Vorschlag wurde aber inzwischen abgelehnt, da
zunéchst der neue Standard der OMG fur Server-seitige Komponenten ,CORBA-
components” [OMG98b] abgewartet werden sollte.

Trotz der Ablehnung ist der BOCA-Vorschlag ein Ausgangspunkt fur diese Ar-
beit. Da er aber vor allem zum Ziel hat, einen Standard fir Domainarchitekturen
auf der Basis von Business Objects zu sein, sind die damit zusammenhangenden
Aspekte zu detailliert, andere, wie zum Beispiel die Wiederverwendungsaspek-
te zur Laufzeit, Uberhaupt nicht dargestellt. Dartberhinaus vermischt BOCA das
Metamodell fir Business Objects mit dem Modell der darunter liegenden Infra-
struktur. Diese Abbildung sollte aber separat gehandhabt werden, um das Modell
maoglichst unabhangig der verwendeten BOF zu halten.

In jingster Zeit, auch mit dem Erscheinen produktiv einsetzbarer Infrastrukturen
wie den auf Enterprise JavaBeans [SUNOOQ] basierenden Applikationsservern, er-
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schienen auch Arbeiten, die sich mit dem Design und der Implementierung von
Business Objects auseinandersetzen [ES98, Pri96, HS99]. Diesen Arbeiten fehlt
aber ein fundiertes Modell, so daf3 sich ihre Ergebnisse nicht ohne weiteres tber-
tragen lassen.

1.2.2 Methoden zur Entwicklung offener, unternehmensweiter
Systeme

Es gibt nur wenige Methoden zur Entwicklung von Softwaresystemen, die ei-
ne unternehmensweite Sichtweise auf den Entwicklungsprozel3 propagieren und
dabei eine offene, auf Business Objects basierende Architektur zum Ziel haben.
Zu nennen waren hier die Methode SELECT [AF98], die Weiterentwicklung der
Methode OOSE [JGJ97], die kirzlich erschienene Business Component Factory
Methode [HS99] sowie die Methode BOOSTER [Kor01]. In diesen Arbeiten wer-
den aber die neuen Rollen und Organisationsformen fur die Entwicklung offener,
unternehmensweiter Systeme kaum oder gar nicht genannt. Die Ausrichtung der
Methoden konzentriert sich Gberwiegend auf technische Aspekte und das Vorge-
hen im Kleinen.

Darlberhinaus konzentrieren sich die genannten Methoden auch fast ausschliel3-
lich auf die Sicht der Software-Industrie, ndmlich auf eine unternehmensuibergrei-
fende Mehrfachverwendung von Business Object ,Komponenten® zur Konstrukii-
on von Anwendungen verschiedener Unternehmen. Die Fragestellungen, die eine
Mehrfachnutzung von Business Objects unternehmenswedifildnternehmen

mit sich bringen, werden vernachlassigt. Aul3erdem wird in keinem der genannten
Anséatze eine nahtlose Integration von arbeitsteiligen Vorgangen beziehungsweise
Workflows in die auf Business Objects basierende Methode erreicht.

1.2.3 Workflowsysteme

Workflow-Management ist ein Thema im Software-Engineering mit vielen Ver-
bindungen zu anderen Gebieten wie Prozelimodellierung, Business Process Reen-
gineering, CSCW oder Wirtschaftswissenschaften. Entsprechend umfangreich
und fundiert sind die Arbeiten zu dem Thema.

Fir diese Arbeit, vor allem fir die Abbildung von Geschaftsprozessen auf Infor-
mationssysteme sind viele Forschungsergebnisse relevant, allerdings aus einem
bestimmten Blickwinkel: Wie kénnen Workflows in einem offenen, unterneh-
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mensweiten System auf Basis von Business Objects unterstitzt werden. Das
heil3t, wie kbnnen einerseits Workflowmanagement-Funktionen in das Business
Object System eingebettet werden ohne neben dem eigentlichen Informationssy-
stem ein eigenstandiges, geschlossenes Workflowsystem zu betreiben zu missen
und andererseits, wie werden mit Business Objects die arbeitsteilige Vorgdnge
der Geschaftswelt abgebildet. Hierzu gibt es noch keine Arbeiten oder Losun-
gen. Verwandt sind Standards, Forschungsprototypen wie auch Industriepro-
dukte, in denen ein komponentenorientiertes Vorgehen bei der Entwicklung von
Workflows-Management-Systemen realisiert wurde.

Standards, die ein komponentenorientiertes Workflowsystem zum Ziel haben,
sind die Vorschlage der Workflow Management Coalition (WfMC) [WFM94]
sowie der OMG jointFlow [OMG98c]. Als Forschungsprototypen sind zu nen-
nen METEOR2 [KS97], MENTOR [WWWKD97], WorCOS [Sch99] oder WA-
SA [Wes99]. Relevante Industrieprodukte sind iFlow [FujO0] der Firma Fuijitsu
und Verve [Ver00] der gleichnamigen Firma.

Auf die Details muf3 hierbei nicht eingegangen werden, denn alle oben genann-
ten Ansatze haben ein Merkmal gemeinsam: Trotz ihrer komponentenorientierten
Struktur ist die Logik, die den Workflow definiert und die vom Workflow Enact-
ment Service interpretiert wird, um den Workflow auszuftihren, weiterhin ein Teil
des Workflowsystems. Dies bedeutet: Auch wenn man ein solches System in ei-
ne Business Object Architektur einbetten wirde, gébe es einen Bruch zwischen
der Logik, die in den Business Objects selbst realisiert ist, und der Logik, die
vom Workflowsystem verwaltet wird. In dieser Arbeit wird ein eigenstandige,
neuartige Losung vorgestellt, bei der die Business Objects selbst den Workflow
reprasentieren und ausfiihren. Diese LAosung ist zudem eine Antwort auf die bis-
her unzureichend geklarte Frage, wie Workflow Definitionen und Instanzen von
verschiedenen Systemen zur Laufzeit mehrfach genutzt werden kdnnen.

1.2.4 Infrastrukturen und Werkzeugunterstiitzung

Ein Teil der Arbeit beschaftigt sich mit einem geeigneten Werkzeugkonzept mit
dem Schwerpunkt einer modellbasierten Anpassung bestehender unternehmens-
weiter Systeme. Verwandte Arbeiten zu diesem Thema gibt es noch nicht. Dazu
muf3 auch eine Abbildung des entwickelten Metamodells auf die Infrastruktur an-
gegeben werden.

Fur eine Basis fur Business Object Systeme kommen zur Zeit drei produktive
Systemtypen in Frage: Applikationsserver auf Basis der Enterprise JavaBeans
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Spezifikation [SUNOO], der IBM ComponentBroker mit einem eigenen Kompo-
nentenframework, das Managed Object Framework (MOFw) oder ein Applikati-
onsserver auf Basis der CORBAcomponents Spezifikation der OMG [OMG98b].
Da es noch keine Implementierung fur letztere Spezifikation gibt und das MOFw
nicht weit verbreitet ist, wird in dieser Arbeit das Enterprise JavaBeans Frame-
work als Zielinfrastruktur verwendet.

Da modellbasierte Anderung bedeutet, daR der Benutzer nicht mehr den Quell-
code, sondern das (unter Umstanden visuelle) Modell seiner Anwendung anpal3t,
wird noch eine geeignete Loésungsmaoglichkeit zu einer komfortablen Umsetzung
gesucht. Eine Mdglichkeit ist die Erweiterung eines geeigneten CASE-Tools. Die
Idee wére dann, ein UML-Profil fir das Business Object Metamodell zu erstellen
und dieses dann als Modell fir den Benutzer zu prasentieren.

1.3 Ergebnisse und Aufbau der Arbeit

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit sind:

1. Es werden die Anforderungen des Business Process Reengineering auf den
Entwurf und Entwicklung von Informationssystemen erarbeitet und gezeigt,
daf} die bisherigen, von Softwareunternehmen gepragten, projekt- und an-
wendungsfallbezogenen Methoden unzureichend sind fir ein erfolgreiches
Business Process Reengineering.

2. Offene, unternehmensweite Systeme werden als geeignetes Konzept vorge-
stellt, um unternehmensweite Geschaftsprozesse auf Informationssysteme
abbilden zu kénnen. Zur Entwicklung solcher Systeme wird ein Framework
bestehend aus Metamodell, Beschreibungstechniken, Vorgehensmodell und
Werkzeugkonzept vorgeschlagen.

3. Auf Grundlage des in dieser Arbeit eingefiuihrten Begriffes der Mehrfach-
nutzung wird das Konzept der Business Objects als grundlegendes Element
fur die Modellierung und Realisierung von offenen, unternehmensweiten
Systemen propagiert. Ein umfassendes Metamodell definiert und verbindet
die einzelnen Aspekte eines Business Object Modells.

4. Erstmals wird ein Metamodell flr Business Objects angegeben, das eine
integrierte Modellierung von arbeitsteiligen Vorgdngen ermdoglicht und so-
mit eine durchgangige und einheitliche Modellierung aller Elemente der
Geschaftswelt ohne Briiche ermdglicht.

10
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5. Auf Basis des Metamodells wird ein integrierter Satz an Diagrammtypen
als Profil der UML angegeben, der verschiedene Sichten auf alle Aspekte
eines Business Object Modells ermdglicht.

6. Ein eigenstandiges Vorgehensmodell basierend auf dem Unified Process
beschreibt Rollen, Aktivitaten und Phasen eines Prozesses zur Entwick-
lung offener, unternehmensweiter Systeme auf Grundlage des Business
Object Metamodells und der entwickelten Modellierungstechniken. Es
berlcksichtigt dabei speziell das von anderen Modellen nicht abgedeckte
Anwendungsfall-Ubergreifende und Geschaftsprozel3-orientierte Vorgehen
zur Entwicklung von Informationssystemen &in Unternehmen.

7. Basierend auf allen oben genannten Ergebnissen wird ein dreistufiges Werk-
zeugkonzept zur Modellierung eines Business Object Modells, zur Anrei-
cherung des Modells um infrastrukturelle Komponenten und zur Abbildung
des Modells auf eine Business Object Infrastruktur vorgestellt. Es umfaf3t
neben der XML-basierten eXtended Business Object Definition Langua-
ge (XBODL) eine Abbildung aller Metamodellkonzepte auf die Enterprise
Java Beans Infrastruktur.

Im folgenden Kapitel wird auf die Anforderung des Business Reengineering an

die Entwicklung unternehmensweiter Anwendung eingegangen und dargestellt,
dali3 derzeitige Methoden und Ansatze diese Anforderung nicht oder nur teilweise
erfullen. AnschlieBend wird das Konzept zu dem in dieser Arbeit vorgestellten

Framework diskutiert.

Das Framework, wie in Abbildung 1.1 dargestellt, basiert hauptséchlich auf dem
Business Object Konzept. Grundideen und bestehende Ansétze werden in Kapitel
3 vorgestellt und diskutiert. Es werden Kriterien aufgestellt, die fir ein geeignetes
Business Object Modell erfillt sein mussen. Ein zweiter Grundgedanke des Fra-
meworks ist die Integration von Workflow- und Anwendungsmodellierung. Die
Anforderungen an eine Realisierung von Workflow-Funktionalitat in Systemen
und Ansatze in diesem Bereich werden im Kapitel 4 dargestellt und anhand der
Kriterien bewertet. Zusammen mit den in Kapitel 5 getroffenen Entwurfsgrund-
satzen bilden die Kriterien und die Anforderungen den Rahmen fur den Aufbau
und die Struktur des Business Object Metamodells.

Anschlie3end wird das eigentliche Framework vorgestellt. Das Framework glie-
dert sich in vier Teile: Zum ersten wird das Business Object Metamodell als
Grundlage aller anderen Elemente des Frameworks in Kapitel 6 entwickelt. Das
Metamodell ist die Basis und der Integrationspunkt des gesamten Frameworks.
Zum zweiten wird zur Beschreibung der Modelle des Metamodells in Kapitel 7

11
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Abbildung 1.1: Das Framework in der Ubersicht

ein Profil der UML definiert. Das Profil umfaldt mehrere Sichten und deckt al-
le Aspekte der Ausdrucksfahigkeit des Metamodells ab. Zum dritten wird ein
Vorgehensmodell basierend auf diesem Profil in Kapitel 8 vorgestellt. Es basiert
auf dem Unified Process, bringt die Beschreibungstechniken des Profils in einen
Zusammenhang und definiert den Prozel3 zur Entwicklung unternehmensweiter
Systeme und Anwendungen.

In Kapitel 9 wird schliefdlich ein integriertes Werkzeugkonzept vorgestellt. Esum-
falit neben dem Modellierungswerkzeug — einer Erweiterung des kommerziellen
Werkzeugs Together — ein Tool zur Abbildung des Modells auf eine Infrastruk-
tur. In dieser Arbeit wurden Enterprise JavaBeans als Infrastruktur gewdahlt. Ab-
schlief3end werden in Kapitel 10 die Ergebnisse der Arbeit zusammengefaldt und
diskutiert sowie Erweiterungsmoglichkeiten aufgezeigt.

12



Teal 11

Grundlagen

13



Kapitel 2

Entwicklung unternehmensweiter
Systeme

Business Process Reengineering ist ein Ansatz zur Geschéftsprozel3-orientierten
Gestaltung von Unternehmen. Zidl ist eine fundamental e Neuausrichtung der Un-
ternehmensstrukturen auf Kunden-orientierte Geschaftsprozesse und die Auflo-
sung der traditionellen organisatorischen Grenzen hin zu einer Fokussierung auf
die Kerngeschéftsprozesse. In diesem Kapitel wird motiviert, warum ein Business
Reengineering auch neue Anforderungen an den Aufbau und die Entwicklung von
Informationssystemen stellt, die durch konventionelle Architekturen und Metho-
den nicht erfullt werden. Eswird deshab in dieser Arbeit ein methodisches Fra-
mework zur Entwicklung von offenen, unternehmensweiten Anwendungen auf
der Basis von Business Objects als Grundlage eines Business Process Reenginee-
ring entwickelt. Dieses wird am SchluR des Kapitels in der Ubersicht vorgestellt.

2.1 Business Reengineering

In den letzten Jahren hat sich die Bedeutung der Rolle der Organisation eines
Unternehmens dramatisch gewandelt. War bisher die Hauptaufgabe von Orga-
nisationsstrukturen, Mitarbeitern bestimmte Funktionen und Aufgaben innerhalb
einer Aufgabenkette zuzuordnen, wie esin Abbildung 2.1 dargestellt wird, treten
seit den 1980er Jahren — ausgehend von einem BedUrfnis nach einer effektiven
und effizienten Nutzung der Unternehmensressourcen — die wesentlichsten Ge-
schéftstétigkeiten in den Vordergrund aller Betrachtungen. Porters Modell der
Wertschopfungsketten [Por98] trug dem as erstes Rechnung: Es teilte die Ge-
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Abbildung 2.1: Prozel3fragmentierung

schéftstétigkeiten in wertschdpfende, primére Aktivitéten und unterstiitzende, se-
kundére Aktivitéten ein. Um die Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens zu
erh6hen, sollten alle sekundaren Aktivitaten vermieden werden. Dies fuhrte dann
dazu, dal’3 sekundére Aktivitdten von Unternehmen ,, outgesourced* wurden.

Seit den Anfangen der 1990er Jahren wurden auf der Basis dieses Modells ver-
schiedene Reorganisierungsansatze entwickelt, die unter dem Begriff ,, Business
Process Reengineering” (BPR) bekannt wurden. Die bekannteste und pragendste
Publikation zu diesem Themaist das gleichnamige Buch von Hammer und Cham-
py [HC93]. Business Process Reengineering steht fiir eine fundamentale Neuaus-
richtung der Unternehmensstrukturen auf Kunden-orientierte Geschaftsprozesse.
Die traditionellen organisatorischen Grenzen wurden zugunsten einer Fokussie-
rung auf diese Kerngeschéftsprozesse aufgel 0st.

2.1.1 Unternehmensprozesse als Ausgangspunkt

Definition 2.1 (Geschéftsprozeld) Ein Geschaftsprozel? ist eine logisch zusam-
menhangende Menge von Teilschritten, die auf das Erreichen eines wertschop-
fenden Ergebnisses eines Unternehmens ausgerichtet ist. Ausgeldst durch ein Er-
eignis werden (materielle und/oder immaterielle) Produkte unter Betrachtung von
Vorgangs- und Ausfiihrungsregeln transformiert oder erzeugt. Ein Geschéftspro-
zeld ist dabei unabhangig von Abteilungs- oder Funktionsgrenzen.

Unternehmensprozesse werden in [HC93] als Bundel von Aktivitéten, fir dasein
oder mehrere unterschiedliche Inputs benttigt werden und das fur den Kunden ein
Ergebnis von Wert erzeugt, definiert. Sie sind der Ausgangspunkt fur die Veran-
derung von grof3en Teilbereichen und verschiedenen A spekten einer Organisation.
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Abbildung 2.2: Unternehmensweite Geschaftsprozesse

Zu den Veranderungen gehoren nach [HC93]:

e Aus eng definierten, aufgabenorientierten Positionen werden multidimen-
sionale Zustandigkeiten fur Prozesse. Damit andern sich organisatorische
Einheiten; Fachabteilungen werden Prozefdteams.

e ,Empowerment” der Mitarbeiter ist das neue Motto, dal3 heildt: Mitarbeiter
sollen selber Regeln definieren kdnnen, statt nur Regeln zu befolgen. Auf
diese Weise sollen zu aufwendige Kontrollhierarchien vermieden werden.

e Hierarchische Organisationsstrukturen weichen flachen, weil durch die
nicht mehr fragmentierten unternehmensweiten Prozesse keine Stellen mehr
bendtigt werden, die als Bindeglied zwischen den Fragmenten fungieren.

Nach einem Business Process Reengineering spielen funktionale und organisa-
torische Einheiten nur noch eine untergeordnete Rolle, wie in Abbildung 2.2
dargestellt. Das Entscheidende ist die Konzentration auf die Geschéftsprozesse
eines Unternehmens.

2.1.2 DieRolleder Informationstechnologie

Diese Veranderungen und die Ausrichtung der Unternehmung nach den Ge-
schéftsprozessen zieht bestimmte Anforderungen an die unterstiitzenden Infor-
mationssysteme (Prozel3, Architektur, Abbildung) nach sich.

Definition 2.2 (Infor mationssystem (rechnergestiitztes)) Ein (rechnergestitz-
tes) Informationssystem ist ein Teilsystem aller Prozesse der Gewinnung, Spei-
cherung, Verarbeitung und Ubermittlung von Informationen und der an diesen
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Prozessen beteiligten Menschen und Maschinen in ihrer informationsverarbei-
tenden Rolle. Dabei ist die Erfassung, Speicherung, Ubertragung, Darstellung
und/oder Transformation von Information durch den Einsatz von Rechenanlagen
automatisiert.

Mit der verstarkten informations- und kommunikationstechnischen Vernetzung in
der betrieblichen Praxis wéchst die Bedeutung des Produktionsfaktors Informa-
tion. Insbesondere mit der Ausrichtung auf unternehmensweite Prozesse sind
geeignete Informationssysteme zu deren Unterstiitzung unabdingbar [Leh99].
Hammer und Champy weisen der Informationstechnologie beim Business Pro-
cess Reengineering eine tragende Rolle zu.

Allerdings wird nicht sofort jeder Geschéftsprozeld durch die blof3e Einflhrung
und Nutzung der Informationstechnol ogie bestmdglich unterstitzt. Im Gegentell:
In [PRW96] wird das sogenannte Produktivitatsparadoxon beschrieben, das kei-
nen Zusammenhang zwischen den Investitionen in die Informationstechnik und
der Produktivitét feststellt. Demnach fehlt eine Korrelation zwischen Produktivi-
tét und steigender Investition in die Informationstechnik.

Verschiedene Erklarungsansétze fur dieses Phdnomen sind in der Diskussion.
Grinde, die die Informationstechnologie an sich betreffen, sind nach [PRW96].

e eine technikzentrierte Sichtweise bei der Planung und Realisierung von In-
formationssystemen,

e eineblofée, Elektrifizierung” bestehender Ablaufe ohne Anpassung der Pro-
zel3struktur, deren Folge I neffizienzen und eine mdgliche Zementierung der
Organisationsstrukturen sind, sowie

e eine Behinderung neuer Prozesse durch bestehende Informationssysteme,
die die ate fragmentierte Prozef3struktur widerspiegeln. Dies bedeutet um-
gekehrt, dal? ein Business Process Reengineering nicht sinnvoll ist, wenndie
bestehende Softwarelandschaft als Basis dienen soll. Auch sie muf3 reengi-
neered oder neu entworfen und entwickelt werden.

Der letzte Punkt zeigt, dal3 mit dem Business Process Reengineering auch eine
geeignete softwaretechnische Unterstiitzung durch die Informationssysteme des
Unternehmens unabdingbar ist. Eine funktionszentrierte Abbildung von Prozef3-
fragmenten auf Informationssysteme, wie in Abbildung 2.3 dargestellt, ist nicht
mehr sinnvoll.
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Abbildung 2.3: Funktionszentrierte Abbildung auf Informationssysteme

Doch gerade eine solche Vorgehensweise ist in vielen Unternehmen die gangi-
ge Praxis der Entwicklung von Informationssystemen. Schuld daran ist oftmals
die Budgetpolitik. Die Erstellung, Wartung und der Betrieb von Informations-
systemen muf3 von den einzelnen Fachabteilungen aus ihrem jeweiligen Budget
bezahlt werden. Dementsprechend speziell sind auch die Anforderungen an die-
se Informationssysteme fur die Unterstiitzung von Aufgaben. ,, Wer zahlt, schafft
an“, oder anders ausgedriickt: Informationssysteme, die bereichsweite oder gar
unternehmensweite Prozesse unterstiitzen, werden auf diese Welise nicht erstellt.

Aber auch die heutigen Software-Entwicklungsmethoden sind nicht dafiir vorge-
sehen, einen unternehmensweiten Geschéftsprozeld as Ausgangspunkt fir eine
Entwicklung heranzuziehen. Zu sehr steht der Gedanke im Vordergrund, ein
System zu entwickeln, das eine eigene Sichtweise auf die Prozesse des Unter-
nehmens hat. Bezeichnend dafir sind die Use Cases, die bel mehreren Methoden
[JGJ97, BRJ99] an den Anfang der Entwicklung gestellt werden. Die Use Cases
beschreiben eine Systemgrenze, die Nutzer des Systems und die Anwendungs-
falle, die das System unterstiitzt. Systemibergreifende oder unternehmenswei-
te Sichten werden nicht bereitgestellt. Zudem sind Prozesse an sich, das heil3t
arbeitsteilige Vorgange, in den ,,universellen” Methoden nur sehr unzureichend
modellierbar.

Es fehlt bei den traditionellen Methoden eine geeignete Unterstiitzung des Busi-
ness Process Reengineering auf Seiten der Softwareentwicklung. Um zu kléren,
wie eine solche Unterstiitzung aussehen konnte, werden im nachsten Abschnitt
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Abbildung 2.4: Modellierung der Geschaftswelt

die Anforderungen an die Softwaretechnik und das Softwareengineering disku-
tiert, die sich aus einer auf unternehmensweite Geschaftsprozesse ausgerichteten
Entwicklung von Softwaresystemen — speziell Informationssystemen — ergeben.
Auf dieser Basis wird ein methodisches Framework vorgeschlagen, das diese An-
forderungen erfullt.

2.2 Anforderungen

Hauptséchliches Problem ist es, eine geeignete Abbildung der Geschaftswelt auf
Softwaresysteme zu finden, und zwar der Teile der Geschéftswelt, die durch Soft-
waresysteme unterstiitzt werden sollen.

Definition 2.3 (Geschéaftswelt) Die Geschéaftswelt ist die Gesamtheit dee-
schéaft sprozesse mitsamt ihrer einzelnen Aktivitaten, Akteure und Produkte
eines Unternehmens und seiner Partner (Kunden oder Zulieferer).

Die Abbildung der Geschéaftswelt ist kritisch fur den Erfolg eines Business Pro-
cess Reengineering: Spiegeln sich im Softwaresystem die an Geschéftsprozessen
ausgerichtete Struktur der Geschaftswelt wider, so werden diese durch die Sy-
steme auch optimal unterstiitzt. Wird die Geschéftswelt aber fragmentiert und
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redundant auf eine heterogene Softwarelandschaft abgebildet, so ist der Erfolg
eines Business Process Reengineering fraglich.

Definition 2.4 (Abbildung der Geschéftswelt) Eine Abbildung der Geschéfts-
welt auf/ nf or mat i onssyst ene erfolgt durch eine Modellierung der Ele-
mente und Eigenschaften déeschéft swel t und einer anschlieRenden Ab-
bildung desvbdel | s auf eine Software-Infrastruktur fir Informationssysteme.

Ziel wére demnach eine Losung, wie sie in Abbildung 2.4 dargestellt ist: Die
Geschéftswelt, ihre Elemente, Strukturen und Abhéngigkeiten, werden auf ein
Modell abgebildet, dessen Architektur die Elemente, Strukturen und Abhéngig-
keiten widerspiegelt.

Definition 2.5 (Modell) Ein Modell eines (realenpyst ens beschreibt die fur
eine bestimmte Aufgabenstellung wesentlichen (abstrahierten) Elemente, Eigen-
schaften und Beziehungen dgsst ens.

Definition 2.6 (System) Unter einem System versteht man eine von seiner Um-
gebung abgegrenzte Anordnung aufeinander einwirkender Komponenten.

Indieser Arbeit wird ein durch die Abbildung der Geschéftswelt entstandenes Mo-
dell Business Object Modell genannt. Business Objects sind die Abbildungen der
Elemente der Geschéftswelt (,, Auftrag®, , Kunde®, ,, Vorgang Kundenreklamation®
usw.) mit wechsel seitigen Beziehungen, die den Abhéngigkeiten der abgebildeten
Elemente der Geschaftswelt entsprechen.

Definition 2.7 (Business Object) Ein Business Object ist eilonponent e ei-
nesSyst enver bundes, die einem Element d€kesché&f t swel t entspricht.

Die Abhangigkeiten und Verknipfungen mehrerer Business Objects &mes

st enver bundes untereinander entsprechen den Abhangigkeiten der von ihnen
abgebildeten Elemente d€eschéftswel t.

Zusétzlich zum Begriff Objekt als Abbildung eines Elementes der realen Welt in
traditionellen, objektorientierten Methoden, werden Business Objects immer als
Komponenten eines Systemverbundes betrachtet.
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Definition 2.8 (Systemverbund (I nformationssysteme)) Ein Systemverbund (ei-

ner organisatorischen Einheit) besteht aus ein oder mehreren Informationssyste-
men, die verschiedene oder gleiche Teile der Geschéaftsvorgange (dieser organi-
satorischen Einheit) unterstutzen.

Definition 2.9 (Komponente (Software)) Eine (Software-)Komponente ist ein

Teil eines Softwaresystems, der durch Schnittstellen eindeutig spezifiziert ist und
dessen Schnittstellen zur Laufzeit von anderen Komponenten des Systems aufruf-
bar sind.

Objekte einer objektorientierten Programmiersprache sind in diesem Sinne im
Allgemeinen keine Komponenten. Ein Softwaresystem selbst ist damit immer
eine Komponente, da ein Softwaresystem ohne Schnittstelle zur Aulzenwelt kel-
nen Sinn macht.

Die Einbindung des Modells in die Geschéftswelt selbst — also die Unterstiitzung
durch Informationssysteme — erfolgt mithilfe der Anwendungen auf dieses Mo-
dell. Diese Anwendungen entsprechen traditionellen Informationsystemen mit
einer Ausnahme: Die Funktionen, die das System im Rahmen seiner Unterst(it-
zung bieten soll, werden gemeinsam mit allen anderen Anwendungen durch die
Nutzung und die Manipulation des Business Object Modellsredlisiert. Das Busi-
ness Object Modell selbst ist jedoch vollig unabhéngig von den Anwendungen.

Definition 2.10 (Business Object Modell) Ein Business Object Modell umfal3t
alle Busi ness bj ect s und deren Verbindungen und Eigenschaften. Ein
Business Object Modell enthalt keine Abhéngigkeiten zu Anwendungen oder In-
frastrukturen.

Ein Modéll ist noch kein laufféhiges System. Dieses entsteht erst durch die Ab-
bildung des Modells auf eine Business Object Infrastruktur.

Definition 2.11 (Business Object Infrastruktur) Eine Business Object Infra-
struktur ermoglicht die Realisierung und Ausfihrung Busi ness bj ect s
als Konponent en einesSyst ens auf Computern.

Die Infrastruktur mufd neben einer geeigneten Unterstiitzung und Umsetzungs-
maoglichkeit der Elemente des Business Object Modells auch eine Nutzung des so
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entstandenden Business Object Systems durch die Business Object Anwendungen
ermoglichen.

Definition 2.12 (Business Object System) Ein Business Object System ist ei-
ne (ausfuhrbare) Abbildung eineBusi ness bj ect Mbdel | s auf eine
Busi ness (bj ect I nfrastruktur. Ein Business Object System besteht
aus Busi ness (bj ect s als eigenstandig&onponent en auf die von an-
derenSyst enen undBusi ness (bj ect Anwendungen in gleicher Form
zugegriffen werden kann.

Definition 2.13 (Business Object Anwendung) Eine Business Object Anwen-
dung ist ein Sof t war esyst em zur Einbindung desBusi ness (bj ect

Syst ens indie Geschéaft swel t. Im wesentlichen realisiert die Business Ob-
ject Anwendung eine Benutzerschnittstelle zwischen AnwendeBusvydness

Qvj ect System Eine Business Object Anwendung entwickelt kein eigenes
Modell der Geschaftswelt, denn dies ist die AufgabeBiesi ness bj ect

Syst ens, sondern realisiert nur die Anwendungslogik, umBissi ness b-

J ect s dem jeweiligen Benutzer darzustellen.

Eine solche Losung stellt Anforderungen an die Softwaretechnik und das Soft-
wareengineering. Wichtige Anforderungen sind dabei Durchgangigkeit, Unter-
stutzung der mehrfachen Verwendbarkeit der Business Objects, Offenheit und
Technikunabhangigkeit. Was diese fUr ein geeignetes Vorgehen zur Entwick-
lung unternehmensweiter Systeme bedeuten, wird in den folgenden Abschnitten
besprochen.

2.2.1 Durchgangigkeit

Die umfassende und ausschliefdliche Orientierung an den unternehmensweiten
Geschéaftsprozessen mul3 in allen Phasen des Entwicklungsprozesses eines unter-
nehmensweiten Systems durchgangig verfolgt werden.

Definition 2.14 (Unternehmensweites I nformationssystem) Ein unternehmens-
weites Informationssystem ist dimf or mat i onssyst em dessen Informatio-
nen Teil derGeschéf t spr ozesse einer Organisation sind.
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Es darf keinen Bruch zwischen den Modellen in Analyse und Design oder zwi-
schen den Modellen in Design und Implementierung geben, well sonst die ent-
stehenden Systeme nicht die Struktur der Geschéftsprozesse widerspiegeln, die
auf sie abgebildet werden. Deshalb miissen die gleichen Modellelemente und de-
ren Beziehungen sowie die Sichten auf diese Modellelemente fir alle Phasen des
Prozesses im Mittel punkt der Entwicklung stehen.

Die fehlende Durchgéngigkeit strukturierter Methoden war der hauptsachliche
Grund fUr die Entwicklung von objektorientierten Methoden. In der Praxissind je-
doch auch bei den objektorientierten Methoden noch immer Briiche zwischen den
Phasen feststellbar, namlich genau dann, wenn das fachliche Modell im Design
und noch stérker in der Implementierung mit Architektur- und Infrastrukturele-
menten verknUpft wird und dabei die urspriingliche Struktur mehr und mehr in
den Hintergrund tritt.

2.2.2 Unterstitzung der M ehrfachverwendung

in dieser Arbeit wird in Abgrenzung zu den Arbeiten zur Wiederverwendung von
Mehrfachverwendung und Mehrfachnutzung gesprochen. Klassifiziert werden
diese durch unterschiedliche Auspragungen dreier Charakteristika: Der Intenti-
on bei der Erstellung, das Prozef3stadium und die Laufzeitnutzung der wieder
oder mehrfach zu verwendenden Produkte. Die Arbeit fokussiert sich im Fol-
genden auf das Produkt Business Object.

Bei der Intention bei der Erstellung eineswieder- oder mehrfach zu verwendenden
Produktes kann man zwei Auspragungen unterscheiden: Das Produkt wird mit der
Intention erstellt fir den gleichen Zweck mehr as einmal verwendet zu werden
oder nicht. Ausschlaggebend ist hierbei die gezielte Planung der mehrmaligen
Verwendung eines Produktes in seiner Planungs- und Implementierungsphase:
Ein Datenbankserver wird schon von vornherein so geplant und entworfen, dal3
der von vielen unterschiedlichen Anwendungen zum gleichen Zweck, namlich
der persistenten Speicherung von Daten in relationaler Form, verwendet werden
kann. Eine (Ad-hoc-)Wiederverwendung von Software ohne vorherige Planung
bedingt in der Regel ein aufwendiges Reengineering.

Das Merkmal Prozef3stadium bezeichnet, in welchem Stadium eines Entwick-
lungsprozesses das entsprechende Produkt al's Ergebnis erarbeitet wurde. Es wird
hier von zwei hauptséchlichen Auspragungen fir dieses Merkmal ausgegangen.
Entweder, das Produkt ist Ergebnis der Planungs- und | mplementierungsphase, so
wie ein Algorithmus oder Teile eines Quelltextes eines Programms oder esist Er-
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gebnis der Produktionsphase, so wie eine kompilierte Klassenbibliothek oder das
fertige, ausfuhrbare Programm.

Bei der Entwicklung von Software tritt jedoch bel der geplanten, mehrmaligen
Verwendung oft ein komplexerer Fall ein: Zwel zusammenhangende Produkte
jeweils aus einerseits der Planungs- und Implementierungsphase und anderer-
seits der Produktionsphase werden gemeinsam verwendet. Zum Beispiel bei der
Nutzung einer objektorientierten Klassenbibliothek: Man nutzt neben den bereits
kompilierten Bibliotheken a's Ergebnis der Produktionsphase die dazugehorigen
Klassendefinitionen al's Ergebnis der Planungs- und Implementierungsphase. Oh-
ne diese Klassendefinitionen kdnnte das Produkt ,, Klassenbibliothek” nicht in die
Anwendung eingebunden werden. Dasselbe gilt fir Betriebsystem-Bibliotheken
oder Frameworks zur Anwendungsentwicklung.

Zur Erweiterung des Merkmals Prozef3stadium wird ein drittes Merkmal betrach-
tet, die Laufzeitnutzung bei Produkten aus der Produktionsphase. Wéhrend die
bei den obengenannten Merkmale auch fir die mehrmalige Verwendung von klas-
sischen Industrieprodukten eine Rolle spielen, beschreiben die Auspragungen In-
stanz und Kopie der Eigenschaft Laufzeitnutzung ein Merkmal, das nur aufgrund
des immateriellen Charakters des Produktes Software eine Rolle spielt. Kopie
bedeutet, dal’ das Produkt (eine Bibliothek 0.4.), fals es mehrmals zur Laufzeit
verwendet wird, pro Verwendung jeweils eine eigene Instanz mit einer eigenen
Identitét und eigenem (Daten-)Zustand darstellt. Hierbei spielt es keine Rolle, ob
diese Verwendung zeitlich parallel oder sequentiell erfolgt. Instanz bedeutet, dal?
bei mehrmaliger Verwendung des Produkts (eine Datenbank 0.4) zur Laufzeit
immer mit einem gemeinsamen Zustand gearbeitet wird.

Damit ergeben sich drel verschiedene Strategien:

Definition 2.15 (Wiederverwendung) Von Wiederverwendung spricht man, wenn
ein Produkt (Quelltext, Modelle 0.4.) fur die Entwicklung einer Software ver-
wendet wird und keine Intention bei der Erstellung des Produktes fiir eine solche
erneute Verwendung vorhanden war.

Beispiele sind die Wiederverwendung von Programm-Quelltexten (Algorithmen,
Unterprogramme) oder die Wiederverwendung eines Architekturmodells, die in
[Kru92] als Code- beziehungsweise Design-Scavenging bezeichnet werden.

Definition 2.16 (M ehrfachverwendung) Wird ein Produkt (meist eine Kombi-
nation aus zwei Produkten aus der Planungs-/Implementierungsphase und der
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Produktionsphase), das schon von vornherein mit der Intention entwickelt wurde
mehrmals verwendet zu werden, fir die Entwicklung einer Software verwendet, so
spricht man von Mehrfachverwendung.

Definition 2.17 (M ehrfachnutzung) Mehrfachnutzung ist ein spezieller Fall der
Mehrfachverwendung im Rahmen eines Systemverbundes (siehe Definition 2.8).
Die Strategie Mehrfachnutzung sieht vor, dal’ es zur Laufzeit nur einen gemein-
samen Zustand des jeweils fur die Entwicklung der am Systemverbund beteiligten
Systeme mehrfach verwendeten Produktes gibt. Produkte, die mehrfach genutzt
werden konnen, kbnnen demnach (in voneinander unabh&ngigen Systemen) auch
mehrfach verwendet werden aber nicht umgekehrt.

Sollen viele verschiedene Anwendungen auf elnem Business Object System arbel -
ten, so missen dessen Elemente — die Business Objects — mehrfachnutzbar sein.
Business Objects missen integrierte, in allen Unternehmensteilen verwendbare
Elemente der Geschéaftswelt fur die Anwendungen représentieren, die zur Lauf-
zeit im Systemverbund von anderen Business Objects und Anwendungen genutzt
werden kénnen.

Dabei hat die Unterstiitzung der Mehrfachnutzung der Business Objects ein viel
groferes Gewicht as die Mehrfachverwendung wahrend der Entwicklung eines
Systems. Gerade der letzte Punkt wird in heutigen Methoden stark betont. Die
verstarkte Nutzung von komponentenorientierten Technologien und Methoden
ist ein Kennzeichen hierfir. Fir nicht-fachliche Komponenten, wie eine GUI-
Komponente oder einen Autorisierungsmanager, ist die Nutzung von komponen-
tenorientierten Techniken von Vortell, da die Komponenten bel der Entwicklung
von vielen Systemen systematisch und damit kostensparend mehrfachverwendet
werden konnen. Doch solange man keine unternehmensibergreifenden Losun-
gen entwickelt, ist der Nutzen einer Mehrfachverwendung von Business Objects
zur Entwicklungszeit fraglich, daein Element der Geschéftswelt auf ein Business
Object abgebildet und damit auch nur ein Mal entwickelt wird.

Wichtig bel der Mehrfachnutzung der Business Objects ist einerseits eine geeig-
nete Infrastruktur zur Bereitstellung von verteilten Objekten und andererseits ei-
ne moglichst feingranulare Partitionierung und Realisierung dieser Komponenten.
Die Partitionierung und Granularitdt muf3 sich an den Elementen der Geschéfts-
welt orientieren. Erlaubt die Infrastruktur nur grolere, grobgranulare Komponen-
ten, entsteht das Problem des , architectua mismatch* [GAO95] zwischen den
Komponenten und den Business Objects.

Die Verknupfung von Business Objects und anwendungsspezifischer Modelle
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muf3 unbedingt vermieden werden. Dies schrankt die Mehrfachverwendung stark
auf einen Anwendungsfall ein und verhindert die Mehrfachnutzung solcher Busi-
ness Objects durch andere Anwendungen.

2.2.3 Offenheit

Definition 2.18 (offenes I nfor mationssystem) Ein offenes Informationssystem
besteht auKonponent en, deren Schnittstellen sowohl innerhalb desf or -
mat i onssyst ens, als auch von andere8y st enen (in gleicher Art und Wei-
se) genutzt werden kdnnen.

Die Offenheit eines Business Object Systems ist notwendig fur eine umfassen-
de, unternehmensweite Umsetzung des Business Reengineering Ansatzes auf die
Softwaresysteme. Denn ein Business Process Reengineering ist nur dann erfolg-
reich, wenn es im Unternehmen keine Systeminseln und keine heterogene und
wenig integrierte Softwarelandschaft gibt.

Dies kann nur dadurch erreicht werden, dal3 die Business Objects von einer Viel-
zahl unterschiedlicher Anwendungen genutzt und manipuliert werden kénnen.
Ein wenig offenes Business Object System birgt die Gefahr, dal3 Anwendungen
aufgrund der Schwierigkeiten bei der Anbindung am Business Object System vor-
bei entwickelt werden und damit wieder eine redundante Sicht der Geschéftswelt
darstellen.

2.2.4 Technikunabhangigkeit

Die Methode zur Entwicklung von Business Object Systemen sollte, vor allem bei
dem Entwurf des Business Object Modells, mdglichst alle technischen Abhangig-
keiten ausblenden. Denn die Entwicklung und Nutzung eines Business Object
Modells verlauft Uber einen sehr langen Zeitraum, unter Umstanden Uber die
gesamte Lebensdauer des Unternehmens. | T-Technologien und -Infrastrukturen
haben verglichen damit jedoch einen sehr kurzen Entwicklungs- und Einsatzzy-
klus. Auf CORBA folgen Enterprise JavaBeans, auf Enterprise JavaBeans folgen
.NET-Komponenten und al dasin einem sehr kurzen Zeitraum.

Deshalb ist es fur ein unternehmensweites Vorgehen wichtig, innovationsoffen zu
sein. Dasheifltim Ideafall: Dieverwendete Infrastruktur |4 sich ohne Anderung
des Modells austauschen. Dies kann nur Uber einen generativen Ansatz erreicht
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werden, bei dem das Business Object System mdglichst automatisch mithilfe von
Abbildungsregeln fir eine gewdahlte Infrastruktur generiert wird. Will man die
Infrastruktur austauschen, so sind nur der Austausch des Generator-Backends und
neue Abbildungsregeln notwendig.

2.3 Ubersicht Uber das methodische Framework

Kern dieser Arbeit ist die Erarbeitung eines methodischen Frameworks zur Ent-
wicklung von unternehmensweiten Systemen auf der Basis von Business Objects.
In diesem Abschnitt wird dieses Framework in der Ubersicht dargestellt und es
wird diskutiert, inwieweit die oben genannten Anforderungen erfallt wurden.

Zidl bei der Entwicklung eines unternehmensweiten Vorgehens war eine erweiter-
bare und dennoch integrierte Lésung von Konzepten aus verschiedenen Berei-
chen: Modellierung, Vorgehensmodell, Entwicklungswerkzeuge und Abbildung
auf eine Infrastruktur. Deshalb wurde ein Framework-Ansatz gewahlt: Die L6-
sungen in den Bereichen bauen auf einer gemeinsam genutzten, integrierenden
Frameworkbasis auf — dem Business Object Metamodell.

Die L6sungen sind a's eine mogliche Auspragung eines unternehmensweiten Vor-
gehens zu verstehen und kénnen durch eine andere Ldsung ersetzt werden, ohne
die anderen Telle des Frameworks obsolet werden zu lassen. Auch erheben die
Losungen keinen Anspruch auf Vollstandigkeit; jedoch wurde jeder Bestandteil
des Frameworks so konzipiert, dal3 Erweiterungen zur Anpassung an die Be-
durfnisse des jeweiligen Unternehmens beziehungsweise der jeweiligen Branche
moglich sind.

2.3.1 Metamoddll

Definition 2.19 (Metamodell) Ein Metamodell beschreibt eine Klasse bezie-
hungsweise eine Menge von Modellen. Es legt fest, welche Elemente, Eigenschaf-
ten und Beziehungen ein&yst ens durch ein Mbdel | beschrieben werden
konnen. Ein Metamodell definiert und sichert ferner die Einhaltung von Regeln
auf den moglichen Elementen eines auf Basis des Metamodell instanzibrten

del | s.

In dieser Arbeit ist entspricht im Business Object Metamodell das System der ab-
zubildenden Geschéaftswelt und das Modell dem Business Object Modell. Das
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Business Object Metamodell ist Basis und Integrationspunkt des Frameworks.
Mit ihm werden die moglichen Elemente und Abhangigkeiten eines Business
Object Modells festgelegt. Es legt zudem die Granularitét und die méglichen
Schnittstellen der Elemente fest. Damit bietet es eine Grundlage fir eine syste-
matische Abbildung und Wiederverwendung der Elemente der Geschéftswelt.

Das Business Object Metamodell sieht keine Elemente zur Modellierung von
technischen oder anwendungsabhangigen Elementen vor. Dadurch wird eine
durchgangige und technikunabhangige L 6sung fur die anderen Bestandteile vor-
bereitet und erzwungen.

Wichtig fur die konsistente Abbildung der Geschaftswelt ist die Integration von
Elementen zur Modellierung von arbeitsteiligen Vorgangen. Das Metamodell
bietet hierzu eine durchgangige und offene Ldsung, ohne von einem konkre-
ten Workflow-Management-Werkzeug oder -Modellierungs-Werkzeug abhéngig
zZusein.

2.3.2 Moddlierung

Fir die Modellierung des Business Object Modells wird ein Profil der UML auf
Basis des Business Object Metamodells definiert. Dieses Profil bietet einen aus-
reichenden Satz an Beschreibungstechniken zur Modellierung aus unterschiedli-
chen Sichten.

Durch die Abbildung auf das Business Object Metamodell sind die einzelnen Be-
schreibungstechniken integriert und kdnnen ohne konzeptionelle Briiche phasen-
Ubergreifend verwendet werden.

Die Erweiterung der UML wird durch spracheigene Erweiterungsmittel (Stereo-
typen, Tags, Constraints) erreicht. Die Zielvorgabe ist dabei, dal3 kommerziel-
le UML-Modellierungswerkzeuge zur Bearbeitung des Business Object Modells
genutzt werden konnen.

2.3.3 Vorgehensmodell

Definition 2.20 (Vorgehensmodell) In der Softwaretechnik beschreibt ein Vorge-
hensmodell die Abwicklung eines Projektes zur Erstellung eines Softwaresystems.
Die Abwicklung wird durch die Definition von durchzufiihrenden Tatigkeiten und
zu erstellender Produkte in einzelne Phasen und Schritte unterteilt. Dabei werden
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die mdglichen Sichten auf und die jeweiligen Modelle des Softwaresystems den
Produkten zugeordnet und miteinander verzahnt. Ein Vorgehensmodell setzt fer-
ner die zu erstellenden Produkte in Beziehung zueinander und beschreibt deren
Abh&ngigkeiten untereinander.

Durch die Trennung von unternehmensweiten Business Object Systemen und den
eigentlichen Anwendungenist ein paralleles und verzahntes Vorgehen bei der Ent-
wicklung von Business Object System und Business Object Anwendung notwen-
dig. Auch unterscheiden sich die Rollen und Aktivitéten bei der Entwicklung von
Business Object Systemen von denen bei der Entwicklung traditioneller Informa-
tionssysteme.

Die Ldsung fur das Framework ist die Erweiterung und Anpassung eines beste-
henden Prozel¥frameworks, dem Unified Process, durch die Angabe von neuen
Rollen, Aktivitdten und Produkten fr die Workflows des Prozef3frameworks.

2.3.4 Werkzeuge zur Entwicklung unternehmensweiter Syste-
me und Anwendungen

Ein wichtiger Erfolgsfaktor fir ein unternehmensweites Vorgehen auf der Basis
von Business Objects ist eine geeignete Werkzeugumgebung. Als abschlief3ender
Bestandteil des methodischen Frameworks wird eine dreischichtige Architektur
einer Werkzeugumgebung vorgeschlagen. Dabei werden Modell, Infrastrukturan-
passung und Abbildung unterschieden.

Fir die Modellierung wird ein Werkzeugkonzept basierend auf dem kommerziel-
len UML-Werkzeug Together vorgestellt. Fir die Anpassung an eine Infrastruk-
tur wird eine Sprache zur Beschreibung eines Infrastrukturmodel|s entwickelt, die
eXtendet Business Object Definition Language (XBODL). Und fur die Abbildung
wird eine geeignete Infrastruktur, das Enterprise JavaBeans Framework, ausge-
wahlt und die Regeln fir die Generierung der Business Object Modellelemente
auf Enterprise JavaBeans angegeben.

Business Object Systeme, die mithilfe dieser Werkzeugumgebung erstellt werden,
sind offene, von vielen Anwendungen nutzbare, verteilte Komponentensysteme.
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2.4 Zusammenfassung

Durch die fundamental e Neuausrichtung der Unternehmensstrukturen auf Kunden-
getriebene Geschaftsprozesse und die Auflésung der traditionellen organisatori-
schen Grenzen durch das Business Process Reengineering, werden neue Anforde-
rungen an den Aufbau und die Entwicklung von Informationssystemen gestellt.

Konventionelle Architekturen und Methoden sind fir die Entwicklung solcher Sy-
steme nicht geeignet, da sie die Anforderungen an die Durchgangigkeit, Wieder-
verwendbarkeit, Offenheit und Technikunabhangigkeit von unternehmensweiten
Systemen nur unzureichend berticksichtigen.

In dieser Arbeit wird deshalb ein methodisches Framework zur Entwicklung von
offenen, unternehmensweiten Anwendungen auf der Basis von Business Objects
entwickelt. Basis des Frameworks ist ein Business Object Metamodell. Im néach-
sten Teil der Arbeit werden die Grundlagen fur das Metamodell vorgestellt: Der
Business Object Ansatz, Méglichkeiten zur Integration von Workflowsund diein
dieser Arbeit fir das Metamodell getroffenen Design-Entscheidungen.
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Kapitel 3
Business Objects

Business Objects sind das grundlegende Konzept des in dieser Arbeit entwickel-
ten methodischen Frameworks. Sie sind die Basis fur den Entwurf und die Ent-
wicklung offener, unternehmensweiter Informationssysteme. In diesem Kapitel
werden die Eigenschaften von Business Objects, die Moéglichkeiten zur deren
Modellierung und mogliche Business Objects Architekturen zusammen mit ak-
tuellen Arbeiten vorgestellt und diskutiert.

Die Diskussion fuhrt zu der Aufstellung von grundlegenden Kriterien fir ein auf
Business Obj ects basierenden Vorgehen zur Entwicklung unternehmensweiter Sy-
steme.

3.1 Eigenschaften

Wiein den Definitionen 2.7 (Business Object) und 2.12 (Business Object System)
dargestellt ist der Kerngedanke bei einem Business Objects Ansatz, dal3 Business
Objectsin allen Entwicklungsphasen eigenstandige Elemente eines | nformations-
systems sind, auf die die Elemente der Geschéftswelt in gleichartiger Form ab-
gebildet und miteinander verbunden werden. Finden sich in der Geschéftswelt
Elemente wie , Auftrag® oder , Artikel“, so werden fur das Informationssystem
die Business Objects ,, Auftrag” und , Artikel” definiert, entworfen und implemen-
tiert und sind innerhalb und auf3erhalb des Informationssystems in dieser Form
zugreifbar.

Hier unterscheidet sich das Konzept vom traditionellen, objektorientierten Vorge-
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Anayse Design Imlementierung

Abbildung 3.1: Traditionelles und Convergent Engineering

Modell der Geschéftswelt

hen. Auch hier wird in der Analysephase ein fachliches Objektmodell erstellt, das
ebenfalls eine Abbildung von Elementen der Geschaftswelt darstellt. Allerdings
wird dannim Design und wéhrend der |mplementierung keine Unterscheidung ge-
macht zwischen diesen Objekten und technischen Objekten, die fir den Aufbau
der GUI, dem Sitzungsmanagement oder der Speicherung von Daten zustandig
sind.

Zudem koénnen die Objekte klassischer objektorientierter Systeme zur Laufzeit
nicht von anderen Anwendungen mehrfach genutzt werden. Das entstandene Ob-
jektgeflecht und die monolithische Anwendung zur Laufzeit entsprechen nicht
mehr oder nur noch eingeschrénkt den Elementen der Geschaftswelt. In Abbil-
dung 3.1 werden die Unterschiede zwischen einem Informationssystem basierend
auf Business Objects und einem traditionellen Informationssystem schematisch
dargestellt.

Dielntegration einer Softwarelandschaft und die Offenheit der Informationssyste-
me (siehe Definition 2.18 (offenes Informationssystem)), die auf Business Objects
basieren soll durch das Konzept der gleichartigen Abbildung von selbst erreicht
werden: Die Integration geschieht dadurch, dal es die einzelnen Arten von Busi-
ness Objects wie , Auftrag” oder , Artikel* analog zur Geschéftswelt nur einmal
in der Softwarelandschaft elnes Unternehmensgibt. Alle I T-unterstitzten Ablaufe
oder Prozesse, die mit der Verarbeitung dieser Geschaftselemente zu tun haben,
setzen auf eine gemeinsame, unternehmensweite Basis von Business Objects auf.
Dadurch soll auch ein moglichst hoher Grad an Mehrfachverwendung fachlicher
Objekte erreicht werden. Dabel kann man, wie in der Einleitung bereits skiz-
ziert, zwei Arten der Mehrfachverwendung unterscheiden: Unternehmensweite-
und Unternehmensiibergreifende M ehrfachverwendung von Business Objects.

Unternehmensweite Mehrfachverwendung ist in der Regel eine Mehrfachnut-
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zung (siehe Definition 2.17 (Mehrfachnutzung)). Von Anwendungen unabhén-
gige Business Objects werden zur Laufzeit von mehreren Anwendungen benutzt.
Unternehmensibergreifende Mehrfachverwendung geschieht meist bei der Kon-
struktion eines Systemtyps, wie zum Beispiel die Mehrfachverwendung des Busi-
ness Objects ,, Auftrag” fur Auftragsverwaltungssysteme. Die vorliegende Arbeit
fokussiert sich wiein der Einleitung bereits angesprochen, aufgrund der Schwie-
rigkeit zwei Verhaltensbeschreibungen miteinander zu vergleichen, auf eine un-
ternehmensweite M ehrfachverwendung von Business Objects.

Die ersten Ideen und Konzepte fur Business Objects entstanden bereits 1994
[SLIR94, Sim94, Tay94]. Seit 1995 beschéftigt sich eine eigens zu diesem
Zweck gegrindete Business Objects Domain Task Force (BODTF) der Object
Management Group (OMG) mit dem Thema. Parallel dazu findet seit 1995 jahr-
lich ein internationaler Workshop ,, Business Objects Design and Implementation®
statt [SPC*97, PSM 98, PSM99]. Auch sind zahlreiche Publikationen erschienen
[ES98, Prig6, AF98, HS99]. Die Arbeiten zu Business Objects werden in dieser
Arbeit in drei Themengebiete eingeteilt: Modellierung, Architektur und Realisie-
rung. Sie werden im folgenden naher betrachtet.

3.2 Modellierung

Wenn mit Business Objects offene, unternehmensweite Informationssysteme (sie-
he Definitionen 2.18 (offenes Informationssystem) und 2.14 (unternehmensweites
Informationssystem)) erstellt werden sollen, so ist die einheitliche Modellierung
von Business Objects eine wichtige Voraussetzung. Da die Modellbildung ei-
ner Situation in der Geschéftswelt im allgemeinen ein kreativer Akt ist, gelangt
man ohne ein standardisiertes Framework aus geeigneten Modellelementen nicht
zu einem einheitlichen Ergebnis. Unterschieden werden muf3 hierbei zwischen
den Metamodellen von Business Objects — in der Literatur hdufig auch Klassifi-
zierung, Taxonomie oder Typisierung genannt — und den Referenzmodellen von
Geschéftsbereichen. Zudem werden Business Objects nach ihrer Spezialisierung
auf ein bestimmtes Unternehmen oder Generalisierung flr eine ganze Branche in
verschiedene Spezialisierungsstufen klassifiziert.
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3.2.1 Business Object Metamodell

Wiein der Einleitung schon erwahnt, gibt es eine grolRe Ubereinstimmung in den
Arbeiten zu Business Object Metamodellen, dal’3 zumindest zwischen Business
Entity Objects und Business Process Objects unterschieden werden sollte. Dar-
Uber hinaus gibt es alerdings keinen Konsens. Auch werden teilweise Modellie-
rungsaspekte mit denen im néchsten Abschnitt besprochenen Architekturaspekten
vermischt, wie zum Beispiel die Einflihrung eines Subsystem Business Objects
in der BOCA der OMG [OMG98a]. Andere Modellelemente sind zum Beispiel
Business Organisation Objects [Tay94, Mar00], die eine betriebliche Organisa-
tionsstruktur abbilden sollen, Business Purpose Objects [Mar00], die den wirt-
schaftlichen Grund, der hinter den im Unternehmen durchzufihrenden Prozesse
steht, darstellen oder Business Utility Objects [HS99], die allgemeine fachliche
Konzepte, wie ,, Adressbuch” oder ,, Wahrung* gruppieren.

Neben Business Entity Objects und Business Process Objects werden am haufig-
sten Business Event Objects und Business Rule Objects als weitere Modellele-
mente eingefiihrt. Abbildung 3.2 zeigt ein oft zitiertes Modell [She97] mit wei-
teren Verfeinerungen der Grundtypen. Business Event Objects stellen inner- und
aul3erbetriebliche Ereignisse dar, wie zum Beispiel ,, Kunde ruft an* oder ,, Lager-
bestand unter Soll*. Business Rule Objectsbilden Regeln, Standards oder Gesetze
ab, nach denen Abl&ufe in einem Unternehmen durchzuftihren sind.

3.2.2 Referenzmodélle fir Business Objects

Bei der Entwicklung von Referenzmodellen fir Geschaftsbereiche werden L6-
sungen vor alem unter dem Aspekt der Interoperabilitét von Anwendungen ent-
wickelt. Schon einige Zeit existieren mit EDI [ Sok95] und CDIFF [Ern98] Forma-
te, die es erlauben fachliche Daten unternehmensiibergreifend auszutauschen. In
der Object Management Group (OMG) gibt es verschiedene Arbeitsgruppen, die
Objektmodelle entwickeln, die Uber den reinen Datenaustausch hinausgehen. Die
sogenannten Domain Task Forces erarbeiten dabel Objektmodelle flr verschie-
dene Anwendungsbereiche, wie zum Beispiel der Medizin-, Produktions- oder
Telekommunikationsbranche [OMG95]. Dabei handelt es sich um Schnittstel-
lenbeschreibungen der fachlichen Objekte, die Uber diese Schnittstellen auch zur
Laufzeit elnes Anwendungsprogramms auf Basis dieses Objektmodells zugreifbar
sind.

Leider werden die Prozesse, die diese Objekte erschaffen, nutzen und verwalten
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Abbildung 3.2: Sheltons Business Object Metamodell

nicht definiert. Deshalb konnen diese Modelle zwar unter Umsténden a's Re-
ferenzmodelle fir Business Entity Objects verwendet werden, nicht jedoch fir
Business Process Objects. Gleiches gilt fir die Business Object Documents der
Firma SAP [TM97], die ebenfalls nur Schnittstellenbeschreibungen von Business
Entity Objects darstellen.

3.2.3 Spezialisierungsstufen von Business Objects

In vielen Arbeiten werden Gultigkeitsbereiche fir Business Objects definiert, je
nachdem wie spezialisiert bzw. generalisiert sie sind. Abbildung 3.3 zeigt eine
von der OMG [OMG95] vorgeschlagene Hierarchie.

Die Spezialisierungsstufen sind dabei:

e Common Business Objects (CBO): Sie stellen fach- und branchenneutrale
Konzepte der Geschéftswelt dar, wie zum Beispiel , Termin® oder ,, Wah-
rung”. Die OMG erarbeitet Spezifikationen solcher CBOs [OMG95]. Die
bisherigen Erfahrungen zeigen jedoch, dal3 es sehr schwierig ist, sich auf
eine allgemeingultige Festlegung von Schnittstellen zu einigen [OM G95].
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Abbildung 3.3: Spezialisierungshierarchien

e Domain Specific Business Objects. Sie bilden fach- oder branchenspezifi-
sche und damit unternehmenstibergreifende Konzepte der Geschéftswelt ab.
Dabei stiitzen sie sich auf CBOs. Domain Specific Business Objects konn-
ten nach den oben erwdhnten Referenzmodellen spezifiziert werden. Vor-
aussetzung waren, dal3 sie mithilfe eines einheitlichen Metamodells (siehe
Abschnitt 3.2.1) modelliert sind, sich auf CBOs abstiitzen und neben den
Informationselementen auch die Prozesse spezifizieren. Wie oben schon
erwahnt, wird die |letzte Voraussetzung von keinem bisher verfligbaren Re-
ferenzmodell erfllt.

e Enterprise Specific Business Objects. Entsprechen die CBOs oder Domain
Specific Business Objects nicht den Ablaufen einer Unternehmung und
muissen dementsprechend angepaldt oder mussen zusétzliche Objekte de-
finiert werden, so spricht man von Enterprise Specific Business Objects.
Dabei kann man diese weiter unterteilen in Enterprise Specific Common
Business Objects, also Business Objects, die Grundlage fur eine Vielzahl
von Prozessen einer Unternehmung sind und Enterprise and Domain Speci-
fic Business Objects, also Business Objects, die nur in bestimmten Anwen-
dungsfeldern wie Finanzen, Marketing oder Produktion eine Rolle spielen.

e User and Job-specific Business Objects. Sie sind die am weltesten spezia-
lisierten Business Objects und werden nur im Kontext spezieller Nutzer-
oder Vorgangsanforderungen verwendet. User and Job-specific Business
Objects bilden die Grenze dessen was unter Business Objects verstanden
werden sollte. Eine weitere Spezialisierung zum Beispiel aufgrund von An-
forderungen der Anwendung widerspricht der eigentlichen Definition von
Business Objects. Solche Objekte werden auch Application Objects ge-
nannt.
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3.3 Architektur

Neben einer einheitlichen Modellierung von Business Objects miissen auch die
Architekturen der Systeme, die auf Business Objects basieren, vereinheitlicht
werden. Softwarearchitekturen werden bestimmt durch funktionale wie nicht-
funktionale Anforderungen.

Definition 3.1 (Funktionale Anforderungen) Funktionale Anforderungen be-
stimmen, welche Aufgaben ein Softwaresystem in seiner jeweiligen Umgebung zu
erfullen hat. Dies ist die Beschreibung der Interaktion zwischen dem System und
seiner Umgebung, also die Beschreibung des Verhaltens des Systems als Reaktion
auf externe Stimuli.

Definition 3.2 (Nicht-funktionale Anforderungen) Nicht-funktionale Anforde-
rungen bestimmen, welche Eigenschaften die Umsetzunfjudekt i onal en
Anf or der ungen auf die IT-Infrastruktur haben muf3. Sie schranken die Wahl-
maoglichkeiten fir eine solche Umsetzung fur den Entwickler des Systems ein.

Definition 3.3 (Softwar ear chitektur) Eine Softwarearchitektur umfafit elvb-

del | der Software- und SysteKenponent en mit deren Verbindungen,
Rollen und darauf wirkende Einschrankungen, eine Sammlungmvarht -
funkti onal en Anforderungen sowie die Designentscheidungen, die zei-
gen, welche Auswirkungen dm cht - f unkt i onal en Anfor der ungen
auf das oben genanntébdel/ | haben.

Traditionelle Anwendungen haben stets eigenen funktional en Anforderungen, daf3
heil3t ihr eigenes Modell der Geschéftswelt, selbst wenn sie Uiber eine Datenbank
mit anderen Anwendungen integriert sind. Business Objects stellen jedoch ein ge-
meinsames Modell in einer Anwendungsarchitektur fir viele Anwendungen dar.
Dal3 heil3t, die funktionalen Anforderungen aller Anwendungen beeinflussen die
Architektur eines Business Object Systems.

Getrennt davon zu betrachten sind die nicht-funktionalen Anforderungen an die
Architektur zur Ausfihrung, Verwaltung und Kooperation von Business Objects
im System. Gepréagt durch [OMG98a] wird hierfur oft der Begriff Business Object
Facility gebraucht, hier Business Object Ausfuhrungsarchitektur. Schliefdlich ist
noch eine Architektur anzugeben, wie die Business Objects selbst aufgebaut sind.
Diese héangt von den Vorgaben der Ausfuihrungsarchitektur ab. Dazu wird der
Begriff Business Object Instanzarchitektur eingefihrt. Die Arbeiten zu den drei
Architekturen werden im Folgenden vorgestel|t.
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3.3.1 Business Object Anwendungsar chitektur

Definition 3.4 (Business Object Anwendungsarchitektur) Eine Business Ob-
ject Anwendungsarchitektur sieht drei getrennte Schichten vor: Eine Schicht
mit demBusi ness (bj ect Syst em eine Schicht mit desyst enen zur
Verwaltung und Speicherung der Informationen Besi ness (bj ect Sy-

st ens und eine Schicht fir diBusi ness bj ect Anwendungen. Letzte-

re ist abhangig von der Schicht mit d8wsi ness bj ect Syst emund die
Konponent en dieser Schi cht greifen auf dieKonponent en desBusi -

ness (bj ect Syst ens zu, aber nicht umgekehrt.

Mit Business Objects soll ein Modell der Geschéftswelt vielen Anwendungen im
Unternehmen zur Laufzeit zur Verfiigung stehen. Dieses Vorgehen erzwingt eine
bestimmte Architektur und eine neue Art von Anwendungen. Geeignete Archi-
tekturen sind mehrschichtige (multi-tier) Architekturen [Hir96]. In diesen Ar-
chitekturen werden unternehmensweite Anteile, die Business Objects, in einer
eigenen, mittleren Schicht (middle-tier) realisiert, die zwischen davon getrenn-
ten Schichten einerseits zur Présentation und Nutzerinteraktion, andererseits zur
Speicherung und Verwaltung von Informationen liegt.

Dadurch ergibt sich auch eine neue Art von Anwendungen: Wéhrend bisher An-
wendungen von der Darstellung Uber das eigene Modell bis zur Speicherung al-
leine fur alles zustéandig waren, sind Anwendungen, die auf einen gemeinsamen
Verbund von Business Objects zugreifen nur noch zustandig fur die Umsetzung
einer bestimmten Sichtweise auf eine Teilmenge der unternehmensweiten Schicht
Dadurch einsteht die in Abbildung 3.4 gezeigte dreischichtige (three-tier) Grund-
architektur.

In der Literatur wird diese Grundarchitektur allgemein akzeptiert [AF98,
BINR98, ES98, HS99, Mar00, SPC*97, PSM98, PSM99]. Je nach dem welche
Speziaisierungsstufen aus Abschnitt 3.2.3 das jeweilige Business Object Modell
umfaldt, kénnen diese auch jewells eigene Schichten statt einer mittleren Schicht
in der Architektur darstellen. Allen und Frost [AF98] schlagen eine generelle
Trennung der mittleren Schicht in unternehmensweite und lokale (abteilungs-,
anwendungsfall- oder nutzerspezifische) Anteile vor.
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Abbildung 3.4: Dreischichtige Grundarchitektur (nach [OMG94])

3.3.2 Business Object Ausfihrungsarchitektur

Definition 3.5 (Business Object Ausfiihrungsarchitektur) Die Business Objects
Ausfuhrungsarchitektur ist bestimmt durch die Konzepte und Mdglichkeiten des
Busi ness (bj ect Metanodel | s. Ein Busi ness bj ect Mbdel |

als Instanz eineBusi ness bj ect Met anpdel | s bestimmt die moglichen
Objektgeflechte aus Instanzen der modellieBesi ness bj ect s und deren
Assoziationen untereinander. Als Business Object Ausfuhrungsarchitektur wird
ein solches Objektgeflecht bezeichnet.

Um Business Objects nach dem Prinzip der gleichartigen Abbildung von Ge-
schaftsmodell in das Softwaremodell als Komponenten eines Informationssy-
stems in einer standardisierten Art und Weise ablaufen und miteinander koope-
rieren zu lassen, muf3 eine Business Object Ausfihrungsarchitektur vorgegeben
sein. Eine solche Ausfiihrungsarchitektur basiert auf einem Business Object Me-
tamodell (siehe Abschnitt 3.2.1) und hat zwei hauptsachliche nicht-funktionale
Anforderungen zu erfillen:

e Interoperabilitét: Business Object Systeme bestehen in der Regel aus meh-
reren Business Objects. Auch ist es wahrscheinlich, dal3 Business Objects
mit unterschiedlichen Werkzeugen, auf Basis unterschiedlicher Infrastruk-
turen von unterschiedlichen Teamsrealisiert werden. Eine einheitliche Aus-
fuhrungsarchitektur soll dafir sorgen, daf3 fir Business Objects, gleich wie
sierealisiert wurden, immer die auf gleicher Weise Uber Schnittstellen mit-
einander kooperieren kdnnen. Dartber hinaus sollten die Eigenschaften und
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Zusammenhange der verschiedenen Business Object Typen des Metamo-
dellsfestgelegt sein.

o Mehrfachverwendbarkeit: In der AusfUhrungsarchitektur missen auch
Schnittstellen von Business Objects zur Infrastruktur festgelegt werden.
Diese Schnittstellen missen unabhangig von einer konkreten Infrastruktur
definiert sein. Ziel ist es dabei, Business Objects mdglichst von der kon-
kreten Infrastruktur-Technologie abzukoppeln, um sie einerseits in einer
anderen Umgebung leichter mehrfach zu verwenden, andererseits die be-
stehende Technologie einfacher gegen eine neue Technologie austauschen
zu konnen.

Am welitesten fortgeschritten sind Arbeiten zu einer solchen Ausfihrungsarchi-
tektur in der Business Object Initiative (BOI) der OMG (friher Business Object
Domain Task Force, BODTF). In der BOI wurde die Business Object Compo-
nent Architecture (BOCA) erarbeitet [OMG98a], mit dem Ziel, eine Standard-
Ausfuhrungsarchitektur fir Business Objects, in der OMG Business Object Faci-
lity genannt, zu definieren. Die BOCA umfaldt alerdings mehr alsdie Architektur,
wiein Abbildung 3.5 dargestellt. Sie besteht aus mehreren Konzepten:

e Metamodel: Das Metamodell ist der Kern der BOCA. Es erweitert das
CORBA Metamodell um Modellelemente, die Schnittstellen von Business
Objects, strukturelle Beziehungen zwischen Business Objects und einfache
Verhaltensspezifikationen darstellen.

e CDL: Inder BOCA wird eine Definitionssprache fir Business Object Spezi-
fikationen, die Component Definition Language (CDL) vorgeschlagen. Im
wesentlichen kann man mit der CDL Business Object Systeme auf Basis
des BOCA Metamodells beschreiben. CDL ist eine Obermenge der COR-
BA IDL und erweitert sie um Sprachkonstrukte zur Beschreibung der im
Metamodell erwédhnten Erganzungen.

e |IDL Mapping: In der BOCA wird ein Mapping der Konzepte des Meta-
modells auf CORBA IDL angegeben. Damit soll eine konsistente und
einheitliche Abbildung von Business Object Modellen auf eine Standard-
Infrastruktur (CORBA) erreicht werden.

e Interoperability Framework: Das Interoperability Framework ist ein Satz
von CORBA Schnittstellen, die ein Business Object unterstiitzen und nutzen
muf3, um technisch (im Sinne einer CORBA Infrastruktur) Interoperabel zu
anderen Business Objects zu sein.
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Abbildung 3.5: Business Objects Component Facility Architektur

Die BOCA wurde 1998 von den Mitgliedern der OMG als Spezifikation fir eine
Business Object Facility abgelehnt. Der Grund daf Ur ist, daf3 zunéchst die endguil-
tige Spezifikation fur das Komponentenmodell der OMG (CORBA components)
[OMG98b] abgewartet werden soll.

Neben der BOCA gibt es noch welitere, allerdings proprietdre Ansétze: Wichtig-
ster Ansatz hierbei ist das San Francisco Framework der Firma IBM [BINR9S].
San Francisco stitzt sich nicht, wie BOCA auf CORBA, sondern auf Java als
Ausfuhrungsplattform. San Francisco ist bereits ein komplettes Framework mit
Business Objects fir verschiedene Bereiche, wie Lager-, Auftrags- oder Finanz-
verwaltung. Das Metamodell und die Ausfuhrungsarchitektur von San Francisco
sind im Gegensatz zu BOCA nur implizit in den Java Framework-Klassen bzw.
in den Zusatzmodulen fur das UML Werkzeug Rational Rose definiert. Das
verhindert allerdings, dal3 andere Business Objects, die nicht mit San Francisco
entwickelt wurden, ohne weiteres eingebunden werden kénnen. Zur Zeit wird
San Francisco auf Enterprise JavaBeans umgesetzt. Dieskonnte zu einer besseren
Interoperabilitét mit anderen Business Objects fuhren.

3.3.3 Business Object I nstanzar chitektur

Definition 3.6 (Business Object I nstanzarchitektur) Die Business Object In-
stanzarchitektur beschreibt den internen Aufbau Basi ness bj ect s auf
Basis einerBusi ness Qbj ect | nfrastruktur. Anderungen der Busi-
ness Object Instanzarchitektur sind transparent fur @rponent en, die ein
Busi ness bj ect nutzen.
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Die Business Objects Instanzarchitektur beschreibt die interne Architektur eines
Business Objects. Die Instanzarchitektur ist abhéngig von der Anwendungs- und
Ausfihrungsarchitektur. Jedoch sollten Anderungen der Instanzarchitektur keine
Auswirkungen auf dessen Clients haben.

In der Literatur werden verschiedene Modelle fir eine Business Object Instanz-
architektur diskutiert. Wurde anfanglich noch gefordert, Business Objects sollten
auch ihre Darstellung auf der GUI Gbernehmen [OHE96], so beschréanken sich die
derzeitigen Vorschlége fur Business Object Instanzarchitekturen im wesentlichen
auf drel Elemente:

e Interfaces bzw. Views: Business Objects werden von ihren Clients (andere
Business Objects oder Elemente der Prasentationsschicht) Gber Schnittstel-
len angesprochen, die Geschéftsdaten und -funktionen des Business Ob-
jects repréasentieren. Dabei ist es sinnvoll mehrere Sichten (Views) auf ein
Business Object zur Verfigung zu stellen. So ,sieht” ein Client aus dem
Bereich ,, Personalwesen* ein Business Object , Mitarbeiter* anders as ein
Client ausdem Bereich ,, Fertigungsplanung®. Allerdingssind Views nur lo-
gische Zusammenfassung von Geschéftsdaten- und Funktionen. Es sollen
keine Présentationsaufgaben, wie die Darstellung des Business Objects in
der GUI damit tibernommen werden.

e Factories bzw. Homes: Wenn Business Objects neu angelegt werden oder
mehrere Business Objects anhand von bestimmten Kriterien gesucht wer-
den, so mul3 es Schnittstellen im System geben, die von einer konkreten
Business Object Instanz unabhangig sind. Hier geht esum Funktionen eines
Business Object Typs. Fur solche Funktionen sind Factory-Schnittstellen
(nach dem Factory Pattern aus [GHJIV94]) oder Home-Schnittstellen zu-
standig.

e Geschéftdogik: Die oben genannten Architekturelemente stellen nur
Schnittstellen zur Nutzung von Business Objects dar. Die Implementierung
der funktionalen Anforderungen — der Geschéftslogik — dieser Schnittstel-
len erfolgt in einem davon logisch getrennten Element. Abbildung 3.6 zeigt
diese Instanzarchitektur schematisch. Inwieweit man eine solche Instanz-
architektur realisieren kann, hangt im wesentlichen von der verwendeten
Infrastruktur ab. Im n&chsten Abschnitt werden solche Infrastrukturen fir
Business Objects diskutiert.
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Abbildung 3.6: Business Object I nstanzarchitektur

3.4 Realiserung

Business Objects setzen, wenn sie das Modell, dal3 sie darstellen in einem Infor-
mationssystem zur Ausfihrung bringen wollen, auf einer Infrastruktur (Program-
miersprache, Laufzeitsystem, Transaktionsmonitor usw.) auf.

Fur die Realisierung der nicht-funktionalen Anforderungen an Business Objects
werden Infrastrukturen bendtigt, die technische Dienste, wie Persistenz, Transak-
tion, Sicherheit oder Caching fur die Business Objects bereitstellen, ohne dafi3
diese direkt an diese Dienste gebunden werden. Anschaulich dargestellt wird
dies durch das sogenannte ,,Hollywood-Prinzip“: ,,Don’t call us, we call you!*
[OHE96]. Nicht die Logik des Business Objects selbst kiimmert sich um die
Speicherung, sondern die Infrastruktur erledigt dies ohne Aufforderung. Dadurch
bleibt die gleichartige Abbildung gewahrt.

Das folgende Beispiel zeigt eine Realisierung einer solchen Strategie auf Basis
des Enterprise JavaBeans Frameworks. Das Business Object ,, Account* wird
realisiert durch ein Entity Bean Account Bean. Stellvertretend sind hier zwei
Methoden dargestellt: ej bSt or e() fur eine Methode die automatisch von der
Infrastruktur — im Falle des Enterprise JavaBeans Frameworks durch den soge-
nannten Container — aufgerufen wird, um das Account Bean in der Datenbank
zu speichernund deposi t () asMethode, die Teil der Geschéftslogik des Busi-
ness Objects,, Account” ist. Damit wird erreicht, dal3 Methoden wiedeposi t ()

frel von Abhangigkeiten zur Infrastruktur bleiben.
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public class AccountBean inplenents EntityBean {
private String accountld;
private doubl e bal ance;
—
public void ejbStore() {
sqgl = "update ACCOUNT set BAL = ? where ID = ?";
ps = con. prepareStatenent (sql);
ps. set Doubl e(1, bal ance);
ps.setString(2, accountld);
ps. execut eUpdat e() ;

[

}
]

publ i ¢ doubl e deposit(doubl e anmount) {
bal ance += anount;
return bal ance;

[.

}
}

Infrastrukturen die dieses Vorgehen ermdglichen werden Objekt- Transaktions-
monitore (OTM) oder Applikationsserver genannt und das Konzept an sich eine
Container-Architektur.

Bekannteste Vertreter fir solche Applikationsserver sind Produkte, die auf dem
im obigen Beispiel bereits dargestellten von Sun entwickelten Enterprise JavaBe-
ans (EJB) Framework [SUNOQ] basieren. Allerdings sind diese Produkte noch
lange nicht ausgereift, es existieren wenig Erfahrungen mit ihrer Anwendung zur
Erstellung grof3er Informationssysteme, erst recht nicht zur Erstellung von Busi-
ness Object Systemen, und das EJB-Framework deckt nicht alle Anforderungen
ab, die der Kerngedanke der gleichartigen Abbildung mit sich bringt.

Betrachtet man namlich die Gestaltungselemente, die das EJB Framework bie-
tet, um Business Objects zu redisieren, wird deutlich, dal3 statische Elemente
der Geschéftswelt wie ,, Auftrag” oder ,, Artikel* mithilfe des sogenannten ,, Entity
JavaBeans® abgebildet werden kénnen, es fir dynamische Elemente, wie einen
Vorgang oder Prozel3 keine solche Entsprechung gibt. Die neben den , Entity Ja-
vaBeans® vorhandene Variante des ,, Session JavaBeans® eignet sich lediglich fur
sofort auszufihrende, nicht Uber einen langeren Zeitraum dauernden Aktionen.
Langer dauernde Prozesse oder gar arbeitsteilige Vorgange werden nicht unter-
stutzt. Diese mussen , per Hand” in das System mit vielen Abhéngigkeiten zu
technischen Objekten eingebaut werden und entsprechen damit nicht den in der
Einleitung dargestellten Definition von Business Objects.
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3.5 Kriterienkatalog

Zusammenfassend werden in diesem Abschnitt alle Bedingungen dargestellt, die
erfullt sein missen, damit man von einem Business Object System sprechen kann.
DieKriterien orientieren sich dabei im wesentlichen an die in den vorhergehenden
Abschnitten getroffene Eintellung. Die Kriterien 1 bis 4 ergeben sich aus den
Ausfuhrungen zum Convergent Engineering und zu den Business Objects.

Kriterium 1 (Gleichartige Abbildung) Business Objects bilden Elemente der
Geschaftswelt in gleichartiger Weise in ein Informationssystem ab (siehe Defi-
nition 2.4 (Abbildung der Geschéaftswelt)). In gleichartiger Weise bedeutet, dal3
jedes Business Object einem in sich geschlossenen Konzept der Geschéaftswelt ent-
spricht.

Kriterium 2 (Komplette Abbildung) Da in der Geschaftswelt sowohl informa-
tionstragende (,,Auftrag”, ,Rechnung” usw.) als auch prozedurale (,Neuen Kun-
den registrieren”, ,Buchung bestatigen”) Elemente eine Rolle spielen, missen
diese in gleicher Wiese im System als Business Objects abgebildet sein. Hierbei
bezieht sich ,komplett‘ auf die verschiedenen Element-Typen, nicht auf das Mo-
dell. Ein Informationssystem wird immer nur eine Abstraktion und damit ein Aus-
schnitt eines realen Systems sein (siehe Definition 2.4 (Abbildung der Geschafts-
welt)).

Kriterium 3 (Abhangigkeiten) Abhangigkeiten der Elemente der Geschéaftswelt
finden sich wieder in den Abhangigkeiten der Business Objects. Abhangigkeiten
von Business Objects zu Objekten hoherer Schichten eines Systems, wie zum Bei-
spiel der Prasentationsschicht sind nur passiv, in Richtung des Business Objects
maoglich.

Kriterium 4 (Offene Systeme) Business Objects sind wie ihre Entsprechungen

in der Geschaftswelt Elemente einer organisatorischen Einheit (z.B. einer Firma,
einer Behotrde oder eines Vereins), nicht aber eines Informationssystems. Das
bedeutet, das Business Objects systemunabhangig und -tUbergreifend in gleicher
Weise zugreifbar sein missen, wie sie es systemintern sind (siehe Definition 2.18
(offenes Informationssystem)).

Kriterium 5 (Einheitliche Modellierung) Offene, wiederverwendbare Informa-
tionssysteme basierend auf Business Objects sind nur unter der Voraussetzung
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maoglich, das sie nach einem einheitlichen Metamodell (siehe Definition 2.19 (Me-
tamodell)) definiert wurden. Ein Referenzmodell und verschiedene Spezialisie-
rungsstufen (siehe Abschnitt 3.2) sind dartber hinaus notwendig, wenn die Busi-
ness Objects organisationsiibergreifend wiederverwendet bzw. eingesetzt werden.

Kriterium 6 (Ausfihrungsarchitektur) Sollen Business Objects nach dem Prin-
zip der gleichartigen Abbildung als Komponenten eines Informationssystemsiin ei-
ner standardisierten Art und Weise ablaufen und miteinander kooperieren, so muf3
eine Business Object Ausfuhrungsarchitektur (siehe Definition 3.5 (Ausfiihrungs-
architektur)) vorgegeben sein. Diese basiert auf dem Metamodell und ermoglicht
Mehrfachverwendbarkeit, Interoperabilitat und Systemunabhangigkeit der Busi-
ness Objects.

Kriterium 7 (Partitionierung) Um eine Ubereinstimmung mit den Ablaufen und
Rahmenbedingungen der Geschéftswelt zu erreichen, missen Business Objects so
partitioniert werden, daf3 die eigentliche Geschéftslogik von der Anwendungslogik
getrennt wird. Eine Partitionierung in dieser Form erzwingt eine Infrastruktur, die
nach der Container-Architektur aufgebaut ist.

3.6 Zusammenfassung

Die Grundlage fir das Metamodells zur Entwicklung unternehmensweiter System
sind die Business Objects. In diesem Kapitel wurden die Arbeiten zu den Busi-
ness Objects fur die wesentlichen Themengebiete Modellierung, Architektur und
Realisierung vorgestellt und diskutiert. Auf diese Diskussion basierend konnten
dann die Kriterien definiert werden, die eine Business Object Architektur kenn-
zeichnen.

Auf Anhand der genannten Kriterien werden im folgenden Kapitel Ansétze fir
eine Integration von Business Objects und Workflow-Management bewertet. Zu-
sammen mit den im néchsten Kapitel dargestellten Anforderungen an Informati-
onssysteme, die Workflows realisieren, bilden sie einen Rahmen fir die Entwick-
lung des Business Object Metamodells fir das methodische Framework.
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Kapitel 4
Wor kflows

Arbeitsteilige Vorgange (Workflows) sind wichtiger Bestandteil der Geschéfts-
welt. Auch sie sollten bel einem unternehmensweiten Vorgehen auf das Business
Object Modell abgebildet und im Business Object System betrieben werden. Wie
im vorigen Kapitel dargestellt, berticksichtigen die existierenden Ansétze zu Busi-
ness Objects die Anforderungen und Besonderheiten von Workflows nicht oder
nur unzureichend.

In diesem Kapitel werden zunéachst die Anforderungen an eine Realisierung von
Workflows dargestellt. Danach werden Standardarchitekturen fir eine kompo-
nentenbasi ertes Management von Workflows sowie bestehende Ansétze zu einer
Integration von Informations- und Workflow-Systementwicklung vorgestellt. Ziel
der Darstellungen in diesem Kapitel ist es, den Rahmen flr eine Integration von
Workflows in das Business Object Metamodell des methodischen Frameworks zu
definieren.

4.1 Anforderungen

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen an ein Informationssystem zu-
sammengefaldt, die erfullt sein missen, um Workflows zu redlisieren. Dazu ist es
zuné&chst notwendig zu kléren was unter Workflows verstanden wird. Diese Arbeit
stitzt sich auf die Definitionen des Arbeitskreises,, Modellierung und Ausfiihrung
von Workflows* der Gesellschaft fur Informatik (Gl) [JBS97].
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4.1. Anforderungen

Definition 4.1 Workflow Ein Workflow ist eine zum Teil automatisiert ablaufen-
de Gesamtheit von Aktivitaten, die sich auf Teile el@eschéf t spr ozesses

oder andere organisatorische Vorgange beziehen. Ein Workflow besteht aus Ab-
schnitten (Subworkflows), die weiter zerlegt werden kdnnen. Er hat einen definier-
ten Anfang, einen organisierten Ablauf und ein definiertes Ende. Workflows sind
Uberwiegend als ergonomische (mit Menschen als Aufgabentragern) und nicht als
technische (z.B. Einsatz von Maschinen) Prozesse zu sehen (aus [JBS97]).

In dieser Definition werden bereits viele Charakteristika von Informationssyste-
men, die Workflows realisieren, genannt. Zunéchst fallt solchen Systemen eine
steuernde, automatisierende Rolle zu. Sie ordnen Aufgabentrégern in einem vor-
her festgelegten, organisiertem Ablauf Aufgaben zu, die diese in Rahmen von
Aktivitdten zu bearbeiten haben. Interessant ist in diesem Zusammenhang auch
die Definition eines Workflow-M anagement-Systems:

Definition 4.2 Workflow-Management-System (WfMS) Ein Workflow-Management-
System ist ein (re-)aktives Basissoftwaresystem zur Steuerung des Arbeitsflusses
(Wor kf I ow) zwischen beteiligten Stellen nach Vorgaben eiités kf | ow-
Schemas. Zum Betrieb eines Workflow-Management-Systems sind Workflow-
Management-Anwendungen zu entwickeln. Ein Workflow-Management-System
unterstitzt mit seineionponent en sowohl die Entwicklung von Workflow-
Management-Anwendungen als auch die Steuerung und Ausfuhrupvén

f 1 ows (aus [JBS97]).

Definition 4.3 Workflow-Schema Ein Workflow-Schema ist eine durchéirk -

f 1 ow- Managenent - Syst emausfihrbare Spezifikation einédr kf | ows

als Abbildung einesGeschéft spr ozesses beziehungsweise arbeitsteiligen
Vorgangs. Es umfal3t die Beschreibung der Ablaufsteuerung, der Aufgabenzuwei-
sung, der Ablauf- und Aufbauorganisation.

Daraus ergeben sich folgende Anforderungen fur Informationssysteme, die Work-
flows realisieren:

e Ablaufsteuerung: Die einzelnen Workflows missen anhand einer vorher
festgelegten Ablaufspezifikation (Workflow-Schema) ausgefiihrt werden.
Die Workflows, die sich bereitsin Ausfuhrung befinden, werden Workflow-
Exemplare [JBS97] genannt. Workflows miissen sich in Subworkflowsglie-
dern lassen. Die kleinste Einheit eines Workflows ist die Aktivitét.
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4.1. Anforderungen

e Aufgabenzuweisung: Das System muf’ automatisch anhand des Workflow-
Schemas und einer Stellenbeschreibung den néchsten beteiligten Aufgaben-
trager ermitteln. Dabei kdnnen auch Arbeitsverteilungsstrategien bertick-
sichtigt werden.

e Ausfuhrung von Aktivitéten: Die Aufgaben, die in einem Workflow von
einem Bearbeiter (Akteur [JBS97]) abzuarbeiten sind, werden in Rahmen
von Aktivitdten (auch: Arbeitsschritten [JBS97]) erflllt. Das System muf3
einen geeigneten Rahmen schaffen, damit die Werkzeuge und Daten, die
zur Erledigung der Aufgaben notwendig sind, bereitstehen.

Definition 4.4 Aktivitat (Workflow) Eine Aktivitat ist ein nicht weiter unterteilba-
rer Arbeitsschritt in einemr kf | ow, der von genau einem Akteur bearbeitet
wird. Der Akteur wird aufgrund der Stellenbeschreibung, die der Aktivitat zuge-
wiesen ist, ausgewahlt.

Aus diesen primdren Anforderungen ergeben sich weitere Eigenschaften fur das
Metamodell, das Form und Inhalt eines Workflow-Schemas festlegt. Dieses in
[JBS97] Workflow-M etaschema bezeichnete Modell legt die Eigenschaften und
maoglichen Auspragungen der verschiedenen Aspekte eines Workflow-Schemas
fest. Nach [Jab95] sind folgende A spekte relevant:

e Funktionaler Aspekt: Spezifiziert, welche Aktivitaten ausgeftihrt werden
sollen. Hier werden logische Verarbeitungse nheiten — die Workflows — de-
finiert. Hier spielt die Strukturierung von Workflows in Workflow, Sub-
workflows und Aktivitéten eine wichtige Rolle.

e Operationaler Aspekt: Beschreibt welche Hilfsmittel wie fir die Erledigung
einer Aufgabe verwendet werden kdnnen, wie zum Beispiel Programme
oder andere Systeme.

e Verhaltensbezogener Aspekt: Definiert die Konstrukte zur Definition des
Kontrollflusses innerhalb eines Workflows. Wichtige Konstrukte sind zum
Beispiel die sequentielle, parallele und bedingte Ausfihrung von Aktivité
ten eines Workflows.

¢ Informationsbezogener Aspekt: Beschreibt digjenigen Daten, diein den Ar-
beitsschritten eines Workflows konsumiert und produziert werden und in
welcher Form diese zwischen den Aktivitaten ausgetauscht werden konnen.
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e Organisatorischer Aspekt: Spezifiziert die Elemente der Stellenbeschrei-
bung einer Aktivitét eines Workflows. Es kénnen Merkmal e festgel egt wer-
den, mit denen automatisch ein bestimmter Bearbeiter anhand der Aufbau-
organisation eines Unternehmens fur die Ausfihrung einer Aktivitat ausge-
wahlt werden kann.

e Aufbauorganisation: Stellenbeschreibungen von Aktivitéten erfordern ein
Modell der Organisation in dem ein Workflow ausgefihrt wird. Dieses
Modell wird in Aufbauorganisation genannt und setzt Akteure mit ihren
Rollen in einer strukturierten Organisationsform in Beziehung. Die Auf-
bauorganisation muf3 auch zur Laufzeit eines Workflows zugreif- und &n-
derbar sein, etwa im Falle einer Veranderung in der Organisationsstruktur.
Hieraus resultiert nicht, dal3 ein Informationssystem, dal3 Workflows reali-
siert auch gleichzeitig die Aufbauorgani sation einer Organisation verwalten
mul3, jedoch sind zumindest Schnittstellen zu den Systemen notwendig, die
die Aufbauorganisation verwalten.

Die oben dargestellten Anforderungen werden Ublicherweise mit Workflow-
Management-Systemen (WfMYS) realisiert. WM S unterstiitzen die Modellierung,
Ausfiuhrung und Kontrolle von langerdauernden Prozessen und arbeitsteiligen
Vorgangen. Abbildung 4.1 aus[Sch99] zeigt dabel die wesentlichen Schnittstellen
und Benutzergruppen eines WfMS.

Mithilfe eines Werkzeugs zur Prozefdmodellierung der Entwicklerschnittstelle
werden zunachst Vorgange definiert, d.h. wer wann welche Aufgaben inner-
halb eines Prozessen ausfihren soll. Diese Prozef3modelle werden dann von der
Workflow-Engine ausgefuhrt. Diese kimmert sich — grob dargestellt — darum,
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Abbildung 4.2: Client-/Server-Architektur mit zentraler Workflow-Engine

den richtigen Akteur fir eine Aufgabe zu finden, ihm die Aufgabe zuzuweisen
und sich nach der Ausfiihrung zu entscheiden, welcher Schritt als néchstes aus-
zufuhren ist. Ein Akteur erhdt tber die Anwenderschnittstelle Informationen,
welche Aufgaben er zu erledigen hat und kann diese dann Uber diese Schnittstelle
auch ausfuhren, wobel Hilfsmittel und Daten, die er zur Ausfihrung der Aufgabe
bendtigt zur Verfigung gestellt bzw. aufgerufen werden. Administratoren kon-
nen Uber die Administratorschnittstelle das WM S konfigurieren, Fehlerzustande
beheben oder analysieren.

Die Architekturen der zur Zeit auf dem Markt erhéltlichen WEMS sind nahezu
ausschliefdlich geschlossene, Client-/Server-Architekturen mit einer Workflow-
Engine, wie in Abbildung 4.2 dargestellt. Das Hauptelement, die Workflow-
Engine readlisiert dabei den Haupttell der oben dargestellten Anforderungen.
Gleichzeitig kapselt sie die Workflow-Instanzen und verhindert so einen Zugriff
anderer Systeme auf diese. Die Workflow-Clients haben nur die Aufgabe, den
Benutzer einer Workflow-Anwendung die momentane Liste von Arbeitsauftragen
darzustellen, aus denen sich der Benutzer eine Aufgabe auswahlen kann um sie zu
starten, abzulehnen oder zu beenden. Die Workflow-Engine wird vom Workflow-
Client Gber Statusdnderungen der Arbeitsauftrage informiert.

Neben den bekannten Nachteilen einer solchen Architektur wie mangel hafte Ska-
lierbarkeit oder Verfligbarkeit, die unter anderem in [Sch99] néher beschrieben
werden, entsprechen diese Architekturen nicht den Prinzipien eines Convergent
Engineering, so wiein Kapitel 3 dargestellt. Zwar werden Geschéftsprozesse und
Vorgange einer Organisation unter Umsténden gleichartig in Workfl ow-Schemata
abgebildet, jedoch sind die Workflow- Instanzen dieser Schemata nur innerhalb
der Workflow-Engine sichtbar. Auch ist eine Integration mit informationstragen-
den Elementen der Geschaftswelt nicht gewahrleistet, wenn diese in anderen Sy-
steme redlisiert wurden und keine geeignete Schnittstelle zwischen WfMS und
diesen Systemen existiert.
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In der Forschung und einigen Organisationen werden in letzter Zeit andere Ar-
chitekturen entwickelt und vorgeschlagen. Im néchsten Kapitel werden zu-
néchst Standard-Architekturen fir Workflow-Management-Systeme vorgestellt,
im nachfolgenden Kapitel neuere Ansdtze zur Entwicklung objektorientierter
Workflow-Systeme. Diese werden vor allem unter dem Gesichtspunkt einer mog-
lichen Integration von Workflow und Business Objects betrachtet.

4.2 Standard-Architekturen

Workflow-Management ist aufgrund seines interdiszlipinéren Charaktersein viel-
schichtiges Thema, das verschiedene Tellgebiete der Informatik, der Wirtschafts-
informatik und der Betriebswirtschaftslehre betrifft: Auf Basis der Analyse, Neu-
gestaltung und Optimierung von Geschéftsprozessen, Vorgangen und Organisa
tionsstrukturen in einem Unternehmen (Betriebswirtschaft) werden Workflow-
Anwendungen mithilfe geeigneter Modellierungs- und Beschreibungstechniken
erstellt (Wirtschaftsinformatik), die in der Regel von speziellen Workflow-
Management-Systemen (Informatik) ausgeftihrt werden. In dieser Arbeit stehen
vor allem die Integrations-Aspekte eines Workfl ow-M anagement-Systemsim Vor-
dergrund: Auf Basiswelcher Architekturen werden diese Systeme entworfen und
wie gut sind diese Architekturen in Sinne eines Convergent Engineering mit dem
Konzept ,, Business Objects* vereinbar?

In diesem Abschnitt werden unter diesem Aspekt die Standard-Architekturen der
Workflow Management Coalition (WfMC) und der Object Management Group
(OMG) vorgestellt und bewertet.

4.2.1 Workflow Management Coalition

Die WfMC ist eine 1993 gegrindete Organisation, deren Mitglieder Anbieter als
auch Anwender von Workflow-Produkten sind. Die Organisation hat zum Ziel,
durch Schaffung von Standards die I nteroperabilitét von Workflow-Produkten ver-
schiedener Hersteller zu erhdhen.

Dazu wurde 1994 ein Referenzmodell [WFM94] entwickelt, das als Basis
fur die Entwicklung von Integrations- und Interoperabilitétseigenschaften al-
ler Workflow-Produkte dienen soll. Das WfMC-Referenzmodell unterteilt
Workflow-Management-Systeme in mehrere Komponenten, die sich tber fest-
gelegte Schnittstellen aufrufen kdnnen. In Abbildung 4.3 ist die Referenz-
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Architektur, im WfMC-Dokument a's,, Product Implementation Model“ bezeich-
net, dargestellt.

4211 Model

Die WM C-Architektur sieht vier Komponenten vor:

e die Workflow Engine, die das Workflow-Schema (Process Definition) in-
terpretiert und ausfuhrt, Workflow-Ausfihrungsinformationen (Workflow
Control Data) und den Arbeitsvorrat (Work List) verwaltet, sowie Organisa
tionsdaten (Organisation/Role Model Data) und Workflow-relevante Daten
(Workflow Relevant Data) nutzt,

e das Definition Tool, mit dessen Hilfe die Workflow-Schema erzeugt und
verwaltet werden,

e den Worklist Handler der den Arbeitsvorrat verwaltet und

e das User Interface mit dem die Workflow-Exemplare dargestellt und mani-
puliert werden kénnen.

Die Aufteilung in diese vier Komponenten ist im Referenzmodell sehr generisch
gehalten. Das Ziel der WIMC ist es, den Herstellern von Workflow-Produkten
eine grofdmaogliche Flexibilitét in der Implementierung ihrer Produkte offenzu-
halten. Aus diesem Grunde stellt die WfMC-Architektur nur einen Vorschlag,
jedoch kein Standard dar [WFM 94]

Das eigentliche Referenzmodell besteht aus der Definition von Schnittstellen,
die auf der oben genannten generischen Architektur basieren. Diese Schnitt-
stellen sollen auf unterschiedlichen Ebenen das Zusammenspiel verschiedener
Workflow-Produkte ermoglichen. Standardisiert werden sollen, wie in Abbildung
4.4 gezeigt, folgende Schnittstellen:

e zu den Prozess-Definitions-Werkzeugen (Schnittstelle 1),
e zu den Workflow-Clients, z.B. dem Worklist Handler (Schnittstelle 2),
e zu den aufzurufenden Applikationen (Schnittstelle 3),

e zu anderen Workflow-Systemen (Schnittstelle 4) und
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Abbildung 4.4: WfMC Referenzmodell

e zu Administrations- und Monitoring-Werkzeugen (Schnittstelle 5)

Diese Schnittstellen haben als Ausgangspunkt den Workflow Enactment Service,
also einen Dienst, dessen Aufgabe es ist, mithilfe ein oder mehreren Workflow
Engines Workflow- Exemplare zu erzeugen, zu verwalten und auszufiihren. Die
I nanspruchnahme dieses Dienstes erfol gt Uber eine gemeinsame Grundmenge von
Funktionen der fnf oben genannten Schnittstellen, dieals, Workflow Application
Programming Interface and Interchange” (WAPI) zusammengefaldt werden.

42.1.2 Bewertung

Das Ziel des Referenzmodells der WIMC ist es, unterschiedliche Workflow-
Produkte verschiedener Hersteller miteinander zu kombinieren. Das Modell
geht dabei nicht von den Workflows und Aktivitdten als elementare, zugreifba-
re Einheiten aus, sondern von einem zentralen Workflow Enactment Service mit
entsprechenden Schnittstellen zur Erzeugung, Verwaltung und Ausfthrung von
Workflow-Exemplaren. Damit muf3, um auf die Workflow- Exemplare zugrei-
fen zu konnen, die Schnittstelle einer technischen Komponente genutzt werden.
Die Workflow-Exemplare kénnen deshalb nicht als Business Objekte angesehen
werden.

Aus Sicht der auszuftihrenden Workflows innerhalb des WfMC Referenzmo-
dells Ubernimmt der Enactment Service @hnlich eines Containers ale Aufgaben
zur Steuerung, Speicherung und Erzeugung von Workflow-Exemplaren. Die
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Workflow-Schema sind im allgemeinen frel von Referenzen zu technischen Kom-
ponenten. Ausnahme ist die Modellierung und der explizite Aufruf von externen
Anwendungen (,, Invoked Applications*).

Auch die Modellierung der zur (fachlichen) Steuerung des Workflows notwendi-
gen Informationen (, Workflow Relevant Data*) ist im Referenzmodell unzurei-
chend definiert. In [WFM94] werden verschiedene Moglichkeiten diskutiert:

e Die Daten werden vom Worklist Handler verwaltet und bei Bedarf durch
Kopieren an Workflow-Clients oder Anwendungen weitergegeben. Dabei
soll der Worklist Handler die Daten in anwendungsspezifische Formate
Ubersetzen.

e Die Daten werden Uber Referenzen auf einen gemeinsam genutzten Spei-
cher fir Ressourcen (z.B. das Dateisystem mit Dateinamen als Referenzen)
weitergegeben. Wieim Abschnitt 3 dargestellt, sollten im Sinne eines Con-
vergent Engineerings die notwendigen Informationen fur Workflow Busi-
ness Objects Referenzen auf andere Business Objects sein. Dementspre-
chend ist die zweite Moglichkeit vorzuziehen. Allerdings muli hier seitens
der WM C angegeben werden, wie solche Referenzen in das Referenzmo-
dell integriert werden sollen.

Da das Referenzmodell der WM C zu generisch ist, kann seine Eignung fir eine
Integration von Business Objects und Workflows nur anhand der Schnittstellende-
finitionen des WM C Referenzmodells getroffen werden. Demnach ist keines der
Kriterien aus 3.5 erfillt. Allerdings war eine Integration mit dem Business Ob-
jects Konzept auch nie Ziel der WfMC. Das die Vorstellung der WiM C-Konzepte
dennoch sinnvall ist, zeigt sich im néchsten Abschnitt, in dem die Workflow-
Management-Facility der OMG vorgestellt wird, die auf die Arbeiten der WIMC
aufbauit.

4.2.2 Object Management Group

Ebenso wie die WfMC ist die Object Management Group (OMG) eine unabhangi-
ge Interessengemeinschaft von Software-Herstellern und Anwendern. Die OMG
existiert seit 1989 und hat sich zum Ziel gesetzt, ein umfassendes Referenz-
Architekturmodell fur objektorientierte, verteilte Anwendungen zu definieren
[OMG92]. Hierbei sollen nicht nur standardisierte Spezifikationen von Schnitt-
stellen und Komponenten des Architekturmodells erarbeitet werden, sondern
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4.2. Standard-Architekturen

auch Spezifikationen der fachlichen M odelle verschiedener Anwendungsbereiche,
wie zum Beispiel der Medizin-, Produktions- oder Telekommunikationsbranche
[OMG95].

Das grundsétzliche Architekturmodell und integrierendes Moment der OMG Spe-
zifikationen ist die Object Management Architecture (OMA). DieOMA istein Ar-
chitekturmodell, das verteilte, miteinander durch Methodenaufrufe kommunizie-
rende Objekte als Ausgangspunkt fr die Entwicklung von Anwendungssystemen
vorsieht. Die Schnittstellen dieser Objekte werden durch eine sprach- und platt-
formunabhangige Schnittstellen-Beschreibungssprache, der Interface Description
Language (IDL) definiert. Dadurch kdnnen Objekte miteinander verbunden wer-
den, die in unterschiedlichen Programmiersprachen fir verschiedene Plattformen
geschrieben wurden. Die Kommunikation der Objekte untereinander erfolgt da-
bei Uber den Object Request Broker (ORB). Ein ORB ist eine logische Softwa-
rekomponente, die eine Infrastruktur fir die Kommunikation verteilter Objekte
bereitstellt.

Die OMG sdlber stellt keine ORBs zur Verfugung, sondern definiert nur die
plattform- und sprachunabhangigen Schnittstellen, Austauschformate und das
Verhalten eines ORBs. Dieser Standard wird Common Request Broker Archi-
tecture (CORBA) [OMG92] genannt und umfal das CORBA Objektmodell,
die Schnittstellen-Beschreibungssprache IDL, die Spezifikation des eigentlichen
ORBs und Festlegungen zur Interoperabilitdt zwischen verschiedenen ORBs. Ne-
ben CORBA umfaldt die OMA die Spezifikationen fiur CORBAservices, COR-
BAfacilities und Domain Interfaces. Bei den CORBASservices handelt es um
grundlegende Dienste, die in verteilten, objektorientierten Systemen bendtigt wer-
den. Beispiele sind der Naming Service zur Zuordnung und Adressierung von
Objekten innerhal b eines logischen Namensraumens oder der Transaction Service
zur Abwicklung transaktionaler Methodenaufrufe. Die Domain Interfaces sind
Schnittstellen fur fachliche Objektmodelle der oben erwdhnten Anwendungsbe-
reiche.

Die fur die in dieser Arbeit gefthrte Diskussion einer Verbindung von Business
Objects und Workflow-M anagement wichtige Spezifikation einer Workflow Ma-
nagement Facility ist Teil der CORBAfacilities. CORBAfacilities sind Schnittstel-
lendefinitionen fir nicht-fachliche Anwendungsdienste. Dazu gehéren Schnitt-
stellen zur Nutzung einer plattformunabhangigen Benutzerschnittstelle (User In-
terface Common Facilities), zur Nutzung administrativer Dienste zur Verwaltung
verteilter Systeme (System Management Common Facilities), zur Nutzung von
Diensten zur Speicherung, zum Austausch und Verwaltung von Dokumenten (In-
formation Management Common Facilities) und zur Nutzung von Diensten zur
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Ausfihrung und Verwaltung von Arbeitsablaufen (Task Management Common
Facilities), denen auch die Workflow Management Facility zugeordnet ist. Zu ih-
nen gehdrt auch die im Abschnitt 3.3.2 vorgestellte Business Objects Component
Architecture (BOCA).

4.2.2.1 Anforderungen

Neue CORBAfacilities werden nicht von der OMG selbst ausgearbeitet, sondern
es wird zunéchst ein Request for Proposal (RFP) ausgeschrieben, in denen die
Anforderungen an die zu definierende Facility gestellt werden. Daraufhin kdnnen
Mitglieder oder eine Gruppe von Mitgliedern der OMG Vorschléage einreichen.
Uber diese Vorschlage wird dann von allen OM G-Mitgliedern abgestimmt, ob der
jeweilige Vorschlag angenommen oder abgel ehnt wird. Jedoch wird ein angenom-
mener Vorschlag nur dann zu einer 6ffentlichen OMG Definition, wenn innerhalb
eines Jahres nach Annahme ein ,, Proof-of-Concept”, dal? heif3t die Realisierung
des Vorschlages durch OMG Mitglieder, erfolgt ist. Der RFP fir die Workflow-
Management-Facility [OMG97a] wurde im Mai 1997 veroffentlicht. Im Folgen-
den werden die Anforderungen des RFPs kurz skizziert, dasie zeigen, dal3 an sich
eine Integration von Workflow und Business Objects ein Teilziel des RFPs war.

Der RFP gliedert sich in notwendige und optionale Anforderungen. Notwendige
Anforderungen umfassen Punkte, die in einem Vorschlag berticksichtigt werden
muissen, wohingegen optionale Anforderungen von den Einreichern von Vorschl &
gen behandelt werden koénnen.

Notwendige Anforderungen des RFP betreffen Durchfihrung und Monitoring von
Workflows einschliefdlich der Integration externer Applikationen und Objekte.
Zudem sollen

e das Workflow-M etaschema des Vorschlages beschrieben werden,

e die Schnittstellen zur Durchfihrung, Monitoring und Verfolgung (History)
von Workflows spezifiziert werden,

e verschachtelte Workflows unterstiitzt werden.

Die optionalen Anforderungen beschéftigen sich in erster Linie mit der Definition
(Erstellung von Workflow-Schemata) von Workflows. Es konnen

e Schnittstellen zur Definition und Manipulation von Workflow-Schemata
spezifiziert,
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e Verschachtelte Workflow-Schemata zugel assen und

e Moglichkeiten zur Unterstiitzung sogenannter ad-hoc Workflows angege-
ben werden.

Dariiber hinaus gibt es Standardanforderungen an ale Einreichungen fir Elemen-
teder OMA. Fur diese Arbeit wichtigist unter anderem die Forderung, bestehende
Services und Facilities der OMA wiederzuverwenden und auf ihnen aufzubau-
en. Eines der wichtigsten Ziele der OMA ist die Verwirklichung des Bauhaus-
Prinzips [OMG92], das heil3t, das ein Service oder eine Facility von allen Objek-
ten der OMG verwendet werden kann, aber moglichst nur einmal und unabhangig
von anderen definiert und implementiert werden darf. Deshalb ist fir diese Ar-
beit wichtig zu beurteilen, inwieweit die Workflow-Management- Facility mit der
Business Object Facility zusammenarbeitet.

Auf den RFP wurden vier Vorschldge eingereicht, angenommen wurde der
jointFlow- Vorschlag, der von der WfMC und anderen Mitgliedern gemeinsam
eingereicht wurde. Das jointFlow Modell wird im Folgendem vorgestellt und
bewertet.

4222 Model

DiejointF ow Workflow-Management-Facility lehnt sich konzeptionell sehr stark
an das im letzten Abschnitt vorgestellte WAPI Schnittstellenmodell der WIMC
an. Abbildung 4.5 zeigt einen Uberblick tiber das jointFlow zu Grunde liegende
Workflow-Metaschema. Zentraler Bestandtell ist das WfProcessMgr Interface. Es
bietet folgende Funktionalitét:

e Zugriff auf die im WfMS vorhandenen Prozefiinstanzen, Aktivitadten und
Workitems (Gerade ausgefuhrte Aktivitéten), in dem es Referenzen auf Wi-
Process Interfaces liefert.

e Erzeugung einer neuen Prozessinstanz mit der Funktion create process()

e Zugriff auf Meta-Informationen Uber den Kontext, den ein Prozef3 bendtigt
und die Resultate die ein Prozel} erzeugt hat.

WifProcessMgr spielen in jointFlow die Rolle eines Templates fur eine konkrete
Workflow- Instanz und werden in jointFlow als per-se existent betrachtet. Das
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Abbildung 4.5: Joint Workflow Management Facility Model

heildt, es gibt keine Factories, die sie erzeugen. Objektreferenzen auf WfPro-
cessMgr konnen z.B. Uber einen Naming Service bezogen werden. Es gibt jedoch
keine explizite Schnittstelle fur Workflow-Schemata.

Das Interface WfProcess ist ebenso wie das Interfaces WfActivity eine Speziali-
sierung von WfExecutionElement (und damit auch die hiervon abgel eiteten I nter-
faces). Beide bieten folgende Funktionalitét:

Ermitteln des augenblicklichen Zustandes des Elements.

Ermitteln der vom augenblicklichen Zustand aus erreichbaren Zustande.

Ermitteln der vom augenblicklichen Zustand aus méglichen Transitionen.

Ausfiihren von Zustandsiibergéangen.

Ermitteln bzw. Andern der mit dem Element assoziierten Person.

Zugriff auf History-Informationen des Elements Uber das WfEventAudit In-
terface.

In Abbildung 4.6 wird das Zustandslibergangsdiagramm eines WfExecutionOb-
jects dargestellt.
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Abbildung 4.6: Zustandsdiagramm eines WfExecutionObjects

WiProcess Objekte reprasentieren eine Workflow-Instanz und werden von Wi-
ProcessMgr Objekten erzeugt. Ein WfProcess umfaldt im Allgemeinen mehrere
WifActivity Objekte. WfActivity Objekte sind vom WfRequester Interface abge-
leitet und konnen ihrerseits wieder WfProcess Objekte starten. Auf diese Weise
werden verschachtelte Workflows moglich.

Eine WfActivity beschreibt eine Aktivitét innerhalb eines Workflows. Einer
WifActivity sind ein oder mehrere WfAssignments zugeordnet. WfAssignments
binden Bearbeiter (WfResources) an eine Aktivitat. In jointFlow konnen also
mehrere Bearbeiter in einer Aktivitét involviert sein. Ein WfAssignment Ob-
jekt stellt die Verbindung eines mit genau einem WfResource (Bearbeiter) Objekt
her. WfResource Objekte dienen in jointFlow lediglich als Referenz auf bereits
vorhandene oder im Rahmen der Business Objects Facility noch zu definierende
Objekte.

4.2.2.3 Bewertung

Zwar werden von jointFlow alle notwendigen sowie einige der optionalen Anfor-
derungen erflllt, jedoch wird das Modell der Forderung, den verteilten, objektori-
entierten Charakter der OMA zu berticksichtigen, nicht gerecht.

Das wirde namlich bedeuten, dal3 eine Workflow-Management-Facility ihre
Funktionalitét — also in erster Linie die Fahigkeit, die Durchfiihrung von Work-
flows zu steuern — aus dem Zusammenspiel autonomer, aktiver Objekte bezieht.
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Ein entscheidender Grundgedanke hinter der OMA ist ja die Moglichkeit, Sy-
steme aus einer Fulle aktiver und zu einem gewissen Grad autarker Instanzen
zusammen zu setzen.

Das trifft jedoch fur jointFlow nicht zu. Vielmehr wurde, wie auch beim WA -
Pl Object Binding der WIMC, offensichtlich eine objektorientierte Schnittstelle
zu monolithischen WfM S geschaffen. Die Frage danach, wie die Durchfiihrung
eines Workflows realisiert wird, ist nicht beantwortet worden. Ein Beispiel fur
dieses Defizit: Wenn eine WfActivity beendet ist, d.h. in einen der Unterzusténde
von ,,closed” wechselt, so wird esim Normalfall notwendig sein, eine weitere Ac-
tivity zu starten. Dieswird vom Ergebnis abhangen, mit dem die Activity beendet
wurde. Esist jedoch aus dem jointFlow Workflow-M etaschema jedoch nicht er-
sichtlich, welche Instanz diese Entscheidung treffen und danach die neue Activity
starten soll. Hier verlald man sich scheinbar auf einen im Hintergrund laufenden
Workflow Enactment Service, der wie in der monolithischen WIMC Architektur
aleine fur die Abarbeitung der Workflow-Instanzen verantwortlich ist [ Sch97].

Der aus der Sicht einer Integration von Workflow-Management und Business Ob-
jects wichtigste Kritikpunkt ist die mangelnde Bezugnahme auf eine OMG Busi-
ness Objects Facility. Dabei liegt der Grund fur dieses Defizit nicht direkt am
der jointFlow-Architektur, sondern an dem schon erwahnten Bauhaus-Prinzip.
Workflows sind im Sinne eines Convergent Engineering Business Objects. In
Kriterium 2 (Komplette Abbildung) wird gefordert, dal3 nicht nur informations-
tragende sondern auch prozedurale Elemente der Geschéftswelt als Business Ob-
jects abgebildet werden mussen. Das bedingt die in Kriterium 5 (Einheitliche
Modellierung) gemeinsame Modellierung von Workflows in eéinem Business Ob-
jects Metamodell. Diesist bei jointFlow nicht gegeben. Zwar kénnen Workflow-
Anwendungen, die auf jointFlow basieren offener gestaltet werden, eine gleichar-
tige Abbildung von Business Objects ist damit aber nicht gegeben.

4.3 Ansatze zur Integration

Im folgenden Abschnitt werden Ansétze vorgestellt, die explizit eine Integration
von Business Objects und Workflow-Management anstreben. Allerdings kdnnen
zu solchen Ansétzen zur Zeit nur drei Vorschldge gezadhlt werden. Es gibt in-
zwischen viele Vorschlége, die verteilte und objektorientierte Architekturen fir
Workflows einfuihren, jedoch ohne diese mit Business Objects Architekturen zu
koppeln, bzw. Workflows as Business Objects zu definieren. Zu diesen Arbeiten
zéhlen:
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e WASA: Im Projekt WASA [WVBMPO8] wird eine verteilte Architektur fr
Workflow-Systeme auf Basis von CORBA vorgestellt. Schwerpunkt des
Projektes sind jedoch Fragen zur Modellierung von Workflows zur Unter-
stiitzung naturwissenschaftlicher Experimente.

e METEOR?Z: In diesem Projekt [MSKW96] wurden verschiedene Architek-
turen fur verteilte Workflow-Systeme entwickelt. In der ORBwork [KS97]
Architektur wird CORBA als Grundlage verwendet. Hauptziel des Projek-
tesist aber die Untersuchung der Zuverlassigkeit von Workflow-Systemen.

e BPAframe: Mithilfe von CORBA wurde hier ein Workflow-Management-
Framework flr agentenbasi ertes Workfl ow-Management [Mit97] entwickelt.
Aus diesem Grund wurde fr das Architekturmodell auch ein stark dezen-
tralisierter Ansatz gewéhlt. Business Objects spielen in diesem Projekt je-
doch keine Rolle.

e MicroWorkflow: Ziel dieses Projekts [MJ99] war es, ein objektorientiertes
Basisframework mit den grundlegendsten Bausteinen fir die Realisierung
von Workflows bereitzustellen. Hauptziel war es zu zeigen, das mithilfe ei-
nes solchen Frameworks kompl exe Workflow-Systeme erstellt werden kon-
nen. Obwohl MicroWorkflow eine verteilte, objektorientierte Architektur
besitzt, spielte Convergent Engineering bel der Konzeption keine Rolle.

431 WorCOS

Ein Ziel des Projektes WorCOS und des in [Sch99] vorgestellten Modells war
es unter anderem ,das Verhdltnis von Workflow-Management und Geschéfts-
objekten [zu] diskutieren” und es sollte ,ein Ldsungsweg flr eine Integration
aufgezeigt werden* [Sch99]. Hauptziel des Projektes war die Konzeption und
Entwicklung einer dienstbasierten Workflow- Management-Architektur auf Ba-
sis von CORBA. Entwickler von Workflow-Management- Anwendungen sol-
len die WorCOS-Basisdienste fur die Verwaltung von Workflow-Schemata und
Workflow-1nstanzen wie eine Middleware in Anspruch nehmen.

Das Zidl einer Integration wurde jedoch nicht erreicht. Business Objects spielen
nur eine Rolle als Tell eines Anwendungs- und Ressourcen-Schemas flr den ope-
rationalen Aspekt (siehe4.1). Auchist nicht klar, ob diein WorCOS ausgefuhrten
Workflow-Exemplare selbst Business Objects sind.

Die Architektur ist an sich offen: Man kann Workflows, die in WorCOS aus
Composite und Elementary Workflows zusammengesetzt sind tber CORBA-
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Abbildung 4.7: Beziehung des Workflow-Metasch. zu anderen Metasch. (aus
[Sch99])

Referenzen ansprechen. Auch die Steuerung erfolgt nicht durch einen monolithi-
schen Workflow-Enactment-Service, sondern wird von den Workflow-Objekten
selbst durchgefuhrt. Damit sind die in Abschnitt 3.5 genannten Kriterien 1
(Gleichartige Abbildung), 2 (Komplette Abbildung) und 4 (Offene Systeme) er-
fallt.

Die Workflow-Objekte in WorCOS sind von der Konzeption her allerdings eigen-
stéandige, aktive CORBA-Objekte, das heifdt: Sie rufen von sich aus die Dienste
von CORBA services und CORBAfacilities auf. Dadurch entstehen Abhangigkei-
ten zu Persistenzmechani smen, Anwendungen oder Présentations-Elementen, wie
einer Worklist. Das bedeutet das die Kriterien 3 (Abhéngigkeiten) und 7 (Partitio-
nierung) nicht erfullt sind. Hier wéare eine Container-basierte Architektur besser
gewesen.

Es wird nicht deutlich, ob Kriterium 5 (Einheitliche Modellierung) erflllt ist.
Einerseits erscheinen Referenzen zu Business Objects im WorCOS Workflow-
Metaschema, jedoch ist aus Abbildung 4.7 (aus [Sch99]) ersichtlich, daf3
Workflow-M etaschema und Anwendungs- und Ressourcen-Schema, daswie oben
dargestellt zum Teil auf dem Business Object Metamodell der Business Object Fa-
cility aufbaut, vorhanden aber nicht integriert sind. Aufgrund des Fehlens eines
gemeinsamen M etamodel |s kann auch Kriterium 6 (A usfihrungsarchitektur) nicht
erfullt sein, da eine solche Architektur auf einem gemeinsamen Metamodell ba-
sieren muf3.
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Abbildung 4.8: BOF Lite Metamodell (Ausschnitt)

Im Vergleich zu den im letzten Kapiteln vorgestellten Standard-Architekturen
ist WorCOS weitreichender, obwohl die angestrebte Integration von Workflow-
Management und Business Objects nur ansatzweise erkennbar ist.

4.3.2 BOF Lite

Die Business Object Facility (BOF) Lite, vorgestellt in [ES98] ist eine verein-
fachte Implementierung des BOCA Vorschlags an die OMG (siehe 3.3.2). Im
Metamodell von BOF Lite sind Business Entity Object und Business Process Ob-
ject gleichberechtigte Business Objects, wie in Abbildung 4.8 dargestellt.

BOF Liteerfillt dieKriterien 3-7 vollstandig. Jedoch wird BOF Lite den Anforde-
rungen an Workflow-Management Systeme wie in Abschnitt 4.1 dargestellt nicht
gerecht. Unter Business Process Objects werden namlich nur solche Prozesse ver-
standen, die von einem Benutzer bearbeitet werden. Grundlegendes Kennzeichen
von Workflows ist aber gerade die Durchfiihrung eines arbeitsteiligen Vorgangs.
Damit konnen wesentliche Teile eines Geschéaftsmodells nicht auf das BOF Lite
Modell abgebildet werden, weshalb die Kriterien 1 und 2 nicht erfullt werden.

Leider wurde Das Projekt BOF Lite nicht weitergefuihrt. Die Erganzung um Busi-
ness Workflow Objects und die Einbindung von Workflow-Diensten in die Facility
waére eine erster Beweis fir die Machbarkeit einer Integration von Workflow und
Business Objects gewesen.
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4.3.3 BOMA

Die Business Object Management Architecture (BOMA) [Mar00] ist eine Model-
lierungskonzept fur Geschéftsmodelle und deren Abbildung in Informationssyste-
me. Die Modellierung erfolgt auf Basis von vier Modellelementen:

e Purpose: Mit diesen Modellel ementen werden Komponenten der Unterneh-
mung und des Systems definiert, die Bestimmen, welche Ziele im Unter-
nehmen zu erreichen sind und welche Ergebnisse dabel erzielt werden. Im
Informationssystem Ubernehmen diese Komponenten eine messende bzw.
Uberwachende Rolle gegentiber den Prozessen ein.

e Process. Prozesse definieren, wie eine Organisation ihre Ziele erreichen
kénnen. Dabei sollen Prozesse einen wertsteigernd fur das Unternehmen
sein. Sie sind hierarchisch aus , unteilbaren Prozessschritten aufgebaut,
die untereinander durch Workflow-Regeln miteinander verbunden. Ein Pro-
zessschritt ist einer organisatorischen Rolle zugeordnet um einen arbeits-
teilligen Prozess zu ermdglichen. Abbildung 4.9 zeigt, wie Prozesse mit
anderen M odellelementen zusammenhangen.

e Entity: Dieseinformationstragenden Elemente werden erzeugt, benutzt und
gelbscht von Prozessen und modelliert Uber die Rollen, die sie in einem
Prozess einnehmen. Eine Rolle hangt vom Kontext ab, in welcher das Enti-
ty benutzt wird, jedoch ist sind die Rollen eines Entities wiederverwendbar
zwischen Prozessen und sein Zustand wiederverwendbar von anderen Enti-
ties und Organi sationen.

e Organisation: Diese Modellelemente bilden die Aufbauorganisation und
Rollen eines Unternehmens ab.

Diese vier Modellelemente bilden das Business Object Metamodell der BO-
MA. Fur die BOMA gibt es eine prototypische Referenzimplementierung in Java
[Mar00]. Workflows sind in BOMA mithilfe von Java-Klassen definiert, die von
der in Abbildung 15 dargestellten Generic Process Klasse abgeleitet sind. Diese
Klasse implementiert die generischen Workflow-Funktionen: Neue Prozesse er-
zeugen, Zuordnung von geeigneten Rollen, Verwaltung von Status und Fortschritt
der Prozesse. BOMA redlisiert diese Konzepte in einem Java-Framework in der
Form, dal3 ein Programmierer die nur Business Logik implementieren muf3, der
Rest wird vom System generiert.
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Abbildung 4.9: BOMA Process Modell-Element
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Die BOMA erflllt nahezu alle Anforderungen und Kriterien, diein dieser Arbeit
vorgestellt werden. Einzig Kriterium 4 (Offene Systeme) wird nicht erfllt, da
BOMA &hnlich wie das IBM San Francisco Framework (siehe Abschnitt 3.3.2)
direkt auf Java aufsetzt und eine Interoperabilitdt mit anderen Systemen dadurch
nicht im Sinne eines Convergent Engineering moglich ist.

4.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Anforderungen an eine Realisierung von Workflows
bei der Entwicklung von Informationssystemen dargestellt. Die primaren An-
forderungen sind Aufgabenzuweisung und Ablaufsteuerung. Aus diesen ergeben
sich verschiedene Aspekte, die bei der Realisierung von Workflows berticksichtigt
werden mussen.

Fur Workflows auf Basis von Business Objects sind komponentenbasierte Archi-
tekturen fur das Workflow-Management notwendig. Daher wurden in diesem Ka-
pitel Standardarchitekturen in diesem Bereich und bestehende Ansétze zur Inte-
gration von Informations- und Workflow-Systementwicklung vorgestelt.

Diese Anforderungen und Aspekte gelten auch fur die Abbildung von arbeitstei-
ligen Vorgangen auf ein Business Object System. Die bestehenden Ansétze und
Architekturen dienen dabei as Grundlage fir die Realisierung einer solchen Ab-
bildung. Beides definiert den Rahmen fir eine Integration von Workflows in das
Business Object Metamodell.

Zu Beginn des nachsten Teilsder Arbeit wird das Business Object Metamodell als
Basis des methodische Kapitels entwickelt. Im nachsten Kapitel werden dafir die
Entwurfsgrundsétze fir den Aufbau und die Struktur des Metamodel|s festgel egt.
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Kapitel 5
Entwurfsgrundsatze

Bevor im néchsten Kapitel 6 schrittweise das Business Object Metamodell als
Kern des in dieser Arbeit vorgestellten Frameworks entwickelt wird, werden in
diesem Kapitel die Entwurfsgrundsétze fur dieses Metamodell diskutiert. Zu-
néchst wird festgelegt, welche Sichten und Elemente aus den Bereichen Un-
ternehmensmodellierung, Systementwicklung und Infrastruktur im Modell be-
rucksichtigt werden sollen. Danach werden grundlegende Designentscheidungen
vorgestellt, die funktionale wie nicht-funktionale Eigenschaften des Modells be-
treffen (siehe Definitionen 3.1 (funktionale Anforderungen) und Definition 3.2
(nicht-funktionale Anforderungen)). Eine nicht-funktionale Eigenschaft ist die
Verwendung der Managed Object Facility der OMG as Metamodells des Busi-
ness Object Metamodells. Da diese Entscheidung die Struktur des Metamodells
stark beeinfluldt, werden die wichtigsten Merkmale des MOF Metamodells am
Schluf? des K apitels genauer diskutiert.

51 GemensamesModédll

Hauptziel des in dieser Arbeit vorgestellten integrierten Business Object Meta-
modellsist es, Teile der Unternehmensmodellierung, der konventionellen Syste-
mentwicklung und der Infrastruktursicht in ein gemeinsames Modell einzubezie-
hen. Wie im Abschnitt 1.2 bereits beschrieben, werden in diesen drei Bereichen
teils eigene Modelle und Modellkonzepte entwickelt, teils werden gemeinsame
Elemente verwendet, jedoch oftmals auf unterschiedliche Art und Weise.

Bel der klassischen Unternehmensmodellierung wird vorrangig eine Unterneh-
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Business Informations-

Reenginering

Unternehmens-
modellierung

Systementwicklung

Blueprints architektur

Middleware

I nfrastruktur
Datenbanken

Altsysteme

Abbildung 5.1: Gesucht: Ein gemeinsames Modell aus unterschiedlichen Berel-
chen

mensarchitektur analysiert oder entwickelt. Hier treten vor allem die wirtschaft-
lichen Aspekte in den Vordergrund: Wasist der Sinn und Zweck einer Unterneh-
mung, eines Prozesses oder einer Aktivitdt? Welchen Nutzen oder Profit hat das
Unternehmen von bestimmten Geschéftsprozessen und wie kann man ihn erho-
hen? Welche Organisationsform ist geeignet, um bestimmte Téatigkeiten effektiv
durchzufiihren? Neuere Formen der Unternehmensmodellierung versuchen, vor
allem durch eine Abbildung von Geschéftsprozessen auf Workflowmanagement-
Anwendungen, Systementwicklung und Unternehmensmodellierung zu verbin-
den [SRS96]. Auf der anderen Seite wird zunehmend die Bedeutung der Soft- und
Hardwarelandschaft eines Unternehmens fir dessen Erfolg erkannt. Sogenannte
Blueprints [IBM 93] beschreiben die bestehende Abbildung von Geschéftsprozes-
sen auf Soft- und Hardware einerseits und schrénken andererseits die Entwicklung
neuer Systeme mit Vorgaben fur die zu verwendende | T-Infrastruktur ein.

Die konventionelle Systementwicklung beschéftigt sich vorrangig mit der Erstel-
lung einesSystems innerhalb einesProjektes. Kennzeichen hierfir ist, daf? der
Ausgangspunkt der meisten heutigen Softwareentwicklungsmethoden Use Ca
ses (Nutzungsfalle) sind (z.B. Catalysis, Rational Unified Process oder SELECT
[DW99, Kru98, AF98]). Use Cases beschreiben, welche Akteurein welcher Rolle
Dienste eines Systems in Anspruch nehmen und was die Aufgabe dieser Dienste
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ist. Eine entscheidene Rolle spielt hierbei die Systemgrenze. Aul3erhalb dieser
Grenze werden die Akteure dargestellt, innerhalb die Dienste. Das heilt, dal3 das
zu entwickelnde System von Anfang an isoliert von Diensten anderer Systeme ge-
sehen wird. Systemibergreifende oder gar unternehmensweite Zusammenhange
treten dabei in den Hintergrund, was dazu fuhrt, das Softwaresysteme entstehen,
die Geschéftsprozesse redundant und auf unterschiedliche Art und Weise imple-
mentieren. So wird in einem grof3en Unternehmen im Laufe der Zeit die Software-
landschaft zunehmend heterogener und eswird schwierig, Systeme zu integrieren
oder an sich verandernde Geschéftsprozesse anzupassen.

DieInfrastruktursicht ist vor allem durch die verwendeten Produkte und bestehen-
den Systeme geprégt. Ein nicht unerheblicher Teil der Entwicklungszeit wird in
die Anpassung eines in der Analyse und frihen Designphase entwickelten fach-
lichen Modells an die gewéhlte Infrastruktur verwendet. Hier gilt es, fachliche
Konzepte mit technischen (Hilfs-)Mitteln zu verbinden. Seit Mitte der 90er Jah-
re wird mithilfe der sogenannten Middleware versucht, immer wiederkehrende
Probleme einer solchen Anpassung zu vermeiden, in dem man Bibliotheken, Fra-
meworks oder Komponenten verwendet, die auf einer hohen Abstraktionsebene
Dienste wie Verteilung, Persistenz, Transaktionskontrolle, Authentifizierung oder
Autorisierung zur Verfuigung stellen. Die in Abschnitt 3.3 beschriebene Object
Management Architecture (OMA) der OMG ist ein Beispiel fur den zur Zeit in
dieser Richtung am weitgehendsten Ansatz. Doch trotz dieser Entwicklung bleibt
der Nachteil, ein fachliches Modell durch die Elemente der Softwarearchitektur
eines Systems zu ergénzen und damit an ein System zu binden.

Dasin dieser Arbeit entwickelte Modell mul3 Konzepte aus Teilen der verschiede-
nen Sichten enthalten. Dabei ist es jedoch nicht notwendig alle Aspekte der drei
genannten Sichten zu vereinen. Welche Teile verwendet werden, ergibt sich aus
den Anforderungen und Kriterien, diein Abschnitt 2.2 und 3.5 aufgefthrt werden.
In den folgenden Abschnitten wird fur die einzelnen Bereiche dargestellt, welche
Aspekte Eingang in das Modell finden und welche nicht beriicksichtigt werden.

5.1.1 Unternehmensmodellierung

Aus der Unternehmensmodellierung wird vor allem die nicht auf bestimmte Sy-
steme fokussierte, unternehmensweite Sicht auf Geschaftsprozesse tbernommen.
Dies erfordern Kriterium 1 (Gleichartige Abbildung) und Kriterium 2 (Komplet-
te Abbildung). Das heil3t, das Modell der integrierten Architektur soll Elemente
bereitstellen, die Geschéftsprozesse der Unternehmung darstellen. Dazu gehort
auch die Bereitstellung von Elementen zur Abbildung der Organisationsstruktur,
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die mit der Ausfuhrung von Geschéftsprozessen verbunden ist.

Nicht berticksichtigt werden hingegen die Elemente der Unternehmensmodellie-
rung, die Ziele oder Zweck von Unternehmungen, Prozessen oder Organisationen
beschreiben, sowie Elemente, die strategische, planerische oder kontrollierende
Aspekte modellieren. Dies wirde der Anforderung widersprechen, dal3 die in-
tegrierte Architektur nur den Teil der Geschaftswelt modelliert, der durch einen
Computer unterstitzt werden soll. Dies schrénkt auch die oben gemachte Aussa-
ge ein: Es werden nicht alle Geschéftsprozesse einer Unternehmung modelliert,
sondern nur digjenigen, die auf eine Software abgebildet werden sollen.

5.1.2 Systementwicklungsprozef

Systementwicklung steht hier fir die aktuellen Softwareentwicklungsmethoden
und deren Sichten auf ein Softwaresystem. Da diese Sichten je nach Paradigma
unterschiedlich sind, beschrankt sich die Diskussion hier auf die objektorientier-
ten Methoden, wie zum Beispiel der Unified Process [JBR98] mit UML [BRJ99]
oder Catalysis[DW99].

Wie schon erwéhnt, sind diese Methoden vorrangig dazu gedacht, einen konven-
tionellen Softwareentwicklungsprozefd —unterteilt in Analyse, Design und Imple-
mentierung — zu unterstiitzen, der als Ergebnis ein Softwaresystem hat. Deshalb
spielen hier viele Elemente eine Rolle, die fur eine unternehmensweite, infra-
strukturunabhangige Sichtweise nicht geeignet sind. Schon genannt wurden die
Use Cases, andere Beispiele sind Komponenten (im Sinne von Teilen eines Soft-
waresystems) und Deployment Diagramme. Grundsétzlich werden solche Ele-
mente nicht verwendet, die Uber eine logische Sicht auf ein fachliches Modell
hinausgehen.

Die klassischen Konzepte und Elemente der Objektorientierung, die den derzeiti-
gen Entwicklungsmethoden fur Informationssysteme a's Basis dienen, sind auch
Basis der Modellelemente der integrierten Business Objects Architektur. Klassen
und Relationen beschreiben die Business Objects und ihre Beziehungen unter-
einander. Diese Konzepte werden Uber die Meta Object Facility (MOF), einem
Meta-Metamodell der OMG, in das in dieser Arbeit entwickelte Modell einge-
bracht. Die MOF wird im Detail in Abschnitt 5.3 beschrieben.
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5.1.3 Infrastruktur

Die Sichten auf die Infrastruktur sind gré@enteils produktabhangig. Auch neue-
re, als Basis fur Softwaresysteme gedachte Standardarchitekturen wie die Object
Management Architecture oder Enterprise JavaBeans (EJB) erfordern die Einfih-
rung von nicht-fachlichen Elementen. So kénnte man durchaus die Entity Beans
des EJB-Standards a's Business Objects bezeichnen. Welche Business Objects
(Entity, Process, Workflow oder Activity) jedoch wie auf ein Entity Bean abge-
bildet werden und wie diese dann voneinander abhéngen und interagieren, wird
nicht geklart. So bleibt auch der EJB-Standard nur eine technische Architektur,
wenn auch auf einer hoheren Abstraktionsebenewie zum Beispiel eine universelle
Programmiersprache.

Die Infrastruktur und damit die Softwarearchitektur wird im nachfolgend vorge-
stellten Modell nicht berticksichtigt. Das ergibt sich aus dem Kriterium 7 (Parti-
tionierung) in dem gefordert wird, dal3 Business Objects so partitioniert werden,
dal3 die eigentliche Geschéftslogik von der Anwendungslogik (und damit von der
Infrastruktur) getrennt wird.

5.2 Grundlegende Designentscheidungen

Diein den vorangegangenen Abschnitten aufgezdhlten Grinde fir oder wider die
Aufnahme von Elementen in das Metamodell fir eine integrierte Business Object
Architektur lief3en sich von den im Abschnitt 3.5 genannten Kriterien ableiten.
Dartberhinaus wurden weitere Designentscheidungen fir das Modell getroffen,
die nachfolgend diskutiert werden.

5.2.1 Unternehmensweit

Die Forschungen zu den Business Objects wurden vorrangig durch zwei Probleme
der Entwicklung von Softwaresystemen bestimmt:

5211 Meéehrfachverwendbar

Wie kann man es erreichen, dal3 fachliche Komponenten mehrfachverwendbar
sind (siehe Definition 2.16 (Mehrfachverwendung))? Diese Fragestellung betont
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System A
System B

Mehrfachnutzung der Komponente X

Abbildung 5.2: (Unternehmensweite) Mehrfachnutzung und (unternehmenstiber-
greifende) Mehrfachverwendung

vor alem die Sicht der Softwareindustrie: Es sollen fachliche Komponenten, ein-
mal entwickelt, an viele Firmen verkauft werden.

Die Mehrfachverwendung technischer Komponenten, wie GUI-Frameworks oder
Netzwerkbibliotheken sind zumindest innerhalb einer Programmiersprache heute
ublich. Bestes Beispiel sind die umfangreichen Frameworks, die als Standard fur
Java definiert wurden [GY 96] und von kaum einem System, das in Java imple-
mentiert ist, nicht genutzt werden.

Wie schon in Kapitel 2 diskutiert, scheitert dieses Vorhaben zur Zeit noch an
der Verfugbarkeit einheitlicher, normalisierbarer Verhatensbeschreibungen. Des-
halb fokussiert sich die Arbeit auf eine unternehmensweite M ehrfachnutzung von
Business Objects. In Abbildung 5.2 werden die Unterschiede von Mehrfach-
nutzung und M ehrfachverwendung einer Komponente schematisch gegentiberge-
stellt.

Die Object Management Architecture (OMA) erlaubt unabhangig von der Pro-
grammiersprache Dienste von verteilten Objekten mehrfachzuverwenden. Sie
unterstiitzt dadurch eine unternehmensweite Nutzung von Diensten. Allerdings
sind die Dienste, diein der OMA zur Zeit definiert sind, nur technisch, nicht fach-
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lich. Unternehmensweit mehrfachnutzbare fachliche Komponenten bieten die in
Abschnitt 3.3 beschriebenen Frameworks SAP BAPI und IBM San Francisco. Al-
lerdings mit den genannten Einschrénkungen, dal? diese Frameworks nicht offen
sind im Sinne der Definition 2.18 (offenes Informationssystem) sind.

5.2.1.2 Integration

Mit der Prozessorientierung, die spétestens seit dem Erscheinen des in Kapitel
2 vorgestellten Buches von Hammer und Champy und dem darin propagierten
(Business-) Reengineering Paradigma [HC93], wurden sich viele Unternehmen
bewul3t, dal3 sich bei ihnen im Laufe der Zeit eine heterogene Softwarel andschaft
entwickelt hat, die eine Integration von verschiedenen Systemen oder gar mit Sy-
stemen der Zulieferer bzw. Kunden unmadglich machte [HC93].

Verantwortlich dafur ist, dafd die Systeme innerhalb Funktions- oder Organisati-
onsstrukturen des Unternehmensin Auftrag gegeben wurden, sich dabei aber nicht
nach den Ubergreifenden Prozessen gerichtet wurde. In einer heterogenen Softwa-
relandschaft werden diese Prozesse von verschiedenen Systemen auf unterschied-
liche Art mehrfach implementiert [HC93]. Eine Mehrfachnutzung wurde dabei
nicht angestrebt. Das heifdt, fachliche Komponenten existieren in unterschiedli-
cher Granularitét und Auspragung mehrfach. Dies soll durch den Einsatz von
Business Objects verhindert werden.

5.2.1.3 Unternehmensweit statt Unternehmensiibergreifend

Diein Kapitel 3 und 4 vorgestellten Business Objects Modelle versuchen Mehr-
fachverwendung und Integration von fachlichen Komponenten zu ermdglichen.
Es gibt zu den angesprochenen Problemen eine weitere Dimension: Soll mithil-
fe des Modells ein unternehmensweites Business Object Modell entwickelt wer-
den, wie bei [Mar00, Tay94, ES98] oder ein unternehmensiibergreifendes, wie bel
[HS99, AF98] oder eines das beide Aspekte berticksichtigt, wie [OM G98a] ?

Unternehmensibergreifend heil3t, dal? bei einem Business Object Modell die mo-
dellierten Business Objects, ihre Abhangigkeiten untereinander, sowie ihre Funk-
tionalitét fur mehrere Unternehmen bzw. eine Doméane (wie zum Beispiel die
Kontoverwaltung) standardisiert werden. Damit soll erreicht werden, dal3 sich ein
Markt von wiederverwendbaren fachlichen Komponenten etabliert, in dem ein
Komponenten-Typ (zum Beispiel das Business Object ,, Konto") von verschiede-
nen Firmen hergestellt wird, wobel diese Komponenten untereinander austausch-
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bar seien sollen.

Eine Austauschbarkeit sicherzustellen stellt jedoch erhebliche Anforderungen an
die Mé&chtigkeit eines Modells. Denn es missen nicht nur Struktur und Verbin-
dungen eines Business Object Geflechts, sondern wie oben bereits erwdhnt auch
das genaue Verhalten der Geschéftslogik spezifiziert werden. Die Business Object
Modelle, die zur Zeit einen unternehmensiibergreifenden Aspekt berticksichtigen,
haben keine umfassende M 6glichkeit der Verhatensspezifikation. Am weltestge-
hend ist hier die BOCA der OMG, die fir jede Operation eines Business Objects
Vor- und Nachbedingungen spezifizieren 1afd. Eine Protokollspezifikation oder
eine Spezifikation des Verhaltens von Prozessen ist nicht moglich.

Dasin dieser Arbeit entwickelte Metamodell fir eine integrierte Business Object
Architektur ist Bestandteil eines methodischen Frameworks zur Entwicklung of -
fener, unternehmensweiter Anwendungen. Es soll einem Unternehmen ermog-
lichen, seine Geschéftsprozesse auf eine IT-Infrastruktur abzubilden. Auf ei-
ne umfassende Verhaltensspezifikation, die eine unternehmensiibergreifende An-
wendung ermadglichen wirde, wurde verzichtet.

5.2.2 Business Architektur

Die Software-Architektur eines Systems kann aus verschiedenen Sichtwinkeln,
die eine oder mehrere Aspekte eines Systems darstellen, betrachtet werden. In
[Kru95] werden funf solcher Sichten vorgestellt:

¢ Inder NutzungsfallsichUse Case View) wird das Verhalten eines Systems
dargestellt, so wie es sich einem externen Nutzer darstellen soll. Die Nut-
zungsfallsicht steht am Anfang, aus sollen laut [Kru95] sukzessive die an-
deren Sichten abgeleitet werden.

e Die Logische Sich(Logical View, in [BRJ99] in Design View geandert)
bezieht sich auf die funktionalen Anforderungen eines Systems. Es ist
ein abstrahiertes Design Modell und identifiziert die wichtigsten Packages,
Subsysteme und Klassen eines Systems. Sie definiert im Wesentlichen das
Vokabular und die Funktionalitdt eines Systems.

e Die Implementierungssicl{tmplementation View) beschreibt den Aufbau
und den Zusammenhang von statischen Softwaremodulen wie Quelltext,
Datendateien, Komponenten und ausfihrbare Dateien. Damit werden Sy-
stemaufbau und Konfigurationsmanagement unterstiitzt.
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vocabulary system assemby
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Logical Implementation
View View

Use-Case
behavior ( View )
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Abbildung 5.3: Das 4+1 Sichtenmodell der Softwarearchitektur (aus [Kru95])

e Aus der Prozel3sich{Process View) werden Nebenlaufigkeit, Parallelitét,
Systemstart und -ende sowie Verteillungsaspekte betrachtet. Aus dieser
Sichtweise kann festgestellt werden, wie sich die Leistungsfahigkeit, Zu-
verlassigkeit und der Durchsatz eines Systems entwickeln wird.

e Die Laufzeitsichi{Deployment View)zeigt die verschiedenen ausfihrbaren
Teile eines Systems und auf welchen Rechnerknoten sie ausgef ihrt werden.
Mit dieser Sicht wird eine Systemtopol ogie dargestellt.

Dieses Sichtenmodell zeigt hier wieder die mehrfach erwéhnte, Nutzungsfall-
und System-zentrierte Vorgehensweise, die fur die derzeitigen Softwaremetho-
den typisch sind. Fir dasim folgenden vorgestellte Metamodell einer integrierten
Business Object Architektur entsprechen diese Sichten und die damit zusammen-
hangenden Konzepte nicht dem, was ausgehend von den Anforderungen und den
Kriterien notwendig wére.

Im Gegenteil, Implementierungssicht, Prozef3sicht und Laufzeitsicht sind genau
die Sichten, auf die im Modell verzichtet werden soll. Aber auch Logische Sicht
und Nutzungsfallsicht werden im Metamodell nicht im oben genannten Sinne in-
tegriert. Stattdessen beschrénkt sich das Metamodell auf verschiedene Sichten
auf eine Tellmenge der Business Architektur. Unter Business Architektur wer-
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Abbildung 5.4: Das 4+1 Sichtenmodell des methodischen Frameworks

den dabei die Elemente der Geschéftswelt und deren Beziehungen untereinander
verstanden. Teilmenge deshalb, weil nur digenigen Aspekte der Geschaftswelt
modelliert werden sollen, die auf einem Computer ausgefiihrt beziehungsweise
verwaltet werden.

Die Sichten, die mit dem Metamodell ausdriickbar seinen sollen, sind:

e die Struktursich(Structural View), inder die Business Object Ausfuhrungs-
architektur beschrieben wird,

¢ die OrganisationssichfOrganizational View), in der die Akteure eines Un-
ternehmens und ihre Einordnung in die funktionalen wie organisatorischen
Einheiten der Unternehmung, dazu die moglichen Rollen, die die Akteure
einnehmen konnen, definiert wird,

e die Vorgangssich{Workflow View), in der die dynamischen und hierarchi-
schen Abhéngigkeiten von arbeitsteiligen Vorgangen betrachtet wird,

e die AufgabensichfActivity View), in der die nicht arbeitsteiligen Aufgaben
und die diese ausfuhrenden Akteure beschreibt, sowie

e der GeschaftsvorfallsichiBusiness Use Case View), die die Geschéftsvor-
falle eines Geschéftsbereiches darstellt.

Die Struktur-, Organisations-, Vorgangs- und Aufgabensicht sind Teilsichten der
oben dargestellten logischen Sicht des 4+1 Sichten-Modells aus [Kru95]. Siedle
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definieren das Vokabular und die Funktionalitét eines Systems, ndmlich der Un-
ternehmung an sich. Welitere Sichten die Teilmengen einer logische Sicht sind,
wéren denkbar, so zum Beispiel einer Interaktions- oder Protokollsicht, die die
dynamischen Abhangigkeiten oder die Protokolle, die zwischen Business Objects
zuléssig sind, darstellt. Wie schon im vorigen Abschnitt beschrieben, beschrankt
sich das Metamodell bei der Beschreibung des Verhaltens auf die Modellierung
der Ablaufe der arbeitsteiligen Vorgange. Die Operationen der Business Objects
an sich werden nicht modelliert.

5.2.3 Standards

Diein dieser Arbeit entwickelte Methode ist gedacht fir den Einsatz in mittleren
bis grofRen Unternehmen und Organisationen und zwar von Seiten der Anwen-
der, nicht der Entwickler. Das heildt eine Firma entscheidet sich, in Zukunft ihre
Geschéftsprozesse mittels der Bestandteile desin dieser Arbeit vorgestellten Fra-
meworks auf eine I T-Infrastruktur abzubilden. Die Methode ist weniger geeignet
fur Entwickler, das heil3t zum Beispiel Softwarehauser, die fur Kunden Systeme
entwickeln. Hier sind konventionelle Methoden besser geeignet, da es meistens
darum geht, ein System in einem Projekt zu entwickeln.

Fur die Akzeptanz auf Seiten der Anwender in den Unternehmen ist aber wichtig,
dal3 mit der Methode nicht vollig neue, eigene Techniken zum Einsatz kommenin
Bereichen, von denen nicht zwangslaufig die Verwirklichung der Grundkonzepte
und -Gedanken der Methode abhéngig sind. Zum Beispiel im Bereich Beschrei-
bungstechniken: Hier hat sich in den letzten Jahren UML als Standardbeschrei-
bungstechnik in den Unternehmen durchgesetzt. Mitarbeiter wurden geschult und
teure Lizenzen fur Modellierungswerkzeuge wie Rational Rose, Together oder
Aonix Software Through Pictures gekauft. UML bietet eine grol3e Menge unter-
schiedlicher Sichten auf und Diagrammarten fir ein Modell. Dazu sind Méglich-
keiten zur Erweiterung des UML Metamodells vorgesehen.

Gerade im Bereich der Workflow-Managementsysteme, der fir diese Arbeit rele-
vant ist, kommt jedes Produkt mit seiner eigenen Beschreibungstechnik auf den
Markt, die keinem Standard entspricht. Nicht nur das dadurch schon von vorn-
herein eine Integration mit anderen Werkzeugen erschwert wird, die Mitarbeiter
mussen zusétzlich noch geschult werden.

Dasin dieser Arbeit entwickelte Metamodell wird deshalb auf ein Profil der UML
abgebildet. Die Beschreibung des Profils und die entsprechende Abbildung, wer-
den in Kapitel 8 beschrieben. Diese Festlegung hat zunéchst keine direkten Kon-
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sequenzen fUr das Design des Metamodells. Sie beeinfluf3t aber die Art und Weise,
wie das Metamodell spezifiziert wird.

Fur die Spezifikation eines Metamodells gibt es mehrere M dglichkeiten:

e Mithilfe einer umgangssprachlichen Beschreibung. Hierbei ist die Gefahr
jedoch grof3, die einzelnen Elemente des Modells und ihre Abhéngigkeiten
sowie Constraints tber dem Modell nicht eindeutig zu spezifizieren. Ein
Beispiel hierfur sind die ersten Spezifikationen fiur CORBA [OMG92]. Sie
waren nicht nur lickenhaft, sondern zum Tell nur umgangssprachlich for-
muliert, was dazu fuhrte, dal3 die ersten Object Request Broker (ORB) Im-
plementierungen nicht interoperabel waren, obwohl gerade das eines der
wichtigsten Ziele der Object Management Architektur ist.

e Durch formale Methoden. Sie erlauben es, neben der Struktur — der Syntax
—eines Modellsauch das Verhalten — die Semantik — genau zu spezifizieren.
So konnen nicht nur Aussagen Uber statische Eigenschaften eines Modells
Uberpruft, sondern auch dynamische Eigenschaften verifiziert werden. Ein
Beispiel fur eine solche Methode ist FOCUS [BS01, RKB95] und darauf
basierende Werkzeuge wie AutoFOCUS [HSSS96].

e Anwendung einer semiformalen Beschreibung. Semiformal heif3t, das nur
ein Tell des Modells formal spezifiziert wird. Diesist in der Regel die sta-
tische Struktur — die Syntax — des Modells. Das Verhalten wird umgangs-
sprachlich oder durch Referenzimplementierungen festgelegt. Beispiel ist
die Spezifikation eines (Meta) Modells auf Basis eines (Meta-) Metamo-
dells.

Eine Spezifikation eines Modells durch eine formales Modell ist vom Standpunkt
der Genauigkeit und Eindeutigkeit am sinnvollsten. Allerdings dies auch die auf-
wendigste Moglichkeit und bei umfangreicheren Modellen dann gerechtfertigt,
wenn die Semantik eines Modells eindeutig definiert werden soll, um bestimmte
Eigenschaften verifizieren zu kdnnen.

Fur das Metamodell einer integrierten Business Object Architektur ist - wie im
vorigen Abschnitt beschrieben - vor alem die Business Architektur ein zentraler
Bestandteil. Eswird, bis auf die arbeitsteiligen Vorgénge, tberwiegend die Struk-
tur elnes Business Object Modells spezifiziert. Zudem erfordert das in Kapitel
2 geforderte und in Kapitel 9 beschriebene Werkzeugkonzept, dal? verschiedene
Tools das Business Object Modell bearbeiten bzw. austauschen. In einem solchen
Fall ist die Verwendung eines Meta-Metamodells zur Spezifikation geeignet.
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Bei der Auswahl eines geeigneten Meta-Metamodell spielt nun die oben disku-
tierte Entscheidung fur die UML al's Beschrelbungssprache eine Rolle: Diesewird
mithilfe des Meta-M etamodel s M OF, der Managed Object Facility der OM G spe-
zifiziert [OMG97b]. Die MOF ist ein OM G-Standard und wurde zur Spezifikation
von Metamodellen in verschiedenen Bereichen vor allem im Hinblick auf die Ver-
waltung von Modellen durch Tools und den Austausch von Modellen und deren
Instanzen zwischen Tools definiert. Die MOF wird deshalb in dieser Arbeit als
Meta-Metamodell zur Spezifikation des Business Object Metamodells verwen-
det. Im folgenden Abschnitt werden die Elemente und Eigenschaften der MOF
beschrieben.

5.3 Managed Object Facility

Grundlegende Aufgabe eines Metamodells ist es, die Sprache — das heifdt die
Konzepte der zu modellieren Doméane und deren Abhéangigkeiten untereinander
— festzulegen, in der ein Modell formuliert werden kann. Diese Festlegungen
werden durch die Sprache des Metamodells beschrieben. Diese Sprache kann
wieder durch ein Metamodell (dem Meta-Metamodell) festgelegt werden.

5.3.1 Die MOF als Metamodell Framewor k

Im Prinzip 1413 sich diese Vorgehensweise beliebig fortsetzen. Es reicht jedoch
aus, bis zu einem Meta-Metamodell zu gehen [MN88], und weitere Meta-Ebenen
dadurch Uberflissig zu machen, dal3 die Sprachmittel des Meta-Metamodells
méchtig genug sind, um sich selbst zu beschreiben [OMG97b].

Die MOF geht deshalb von einem Framework mit vier Ebenen zur Metamodellie-
rung aus. In Abbildung 5.5 wird dieses Framework dargestellt. Die vier Ebenen
haben folgende Aufgabe:

e Das in Ebene M3 befindliche MOF Modell definiert Modellierungskon-
strukte, die zur Formulierung verschiedenster Metamodelle — und des MOF
Modells selbst — verwendbar sind. Als Beispiel sind in der Abbildung die
Elemente Met aCl ass, Met aAssci ati onundMet aAttri but e. Die
Hauptelemente des Modells werden im folgenden genauer vorgestellt.

¢ |n der Ebene M2 befinden sich die Metamodelle. Sie stellen Ausdrucksmit-
tel fur die Formulierung von Modellen fir unterschiedliche Anwendungs-
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Abbildung 5.5: Beziehungen zwischen den vier MOF Modellebenen

modelle bereit. So zum Beispiel Busi nessObj ect in einem Business
Object Metamodell oder Cl ass im UML Metamodell. Die Metamodelle
in Ebene M2 sind Instanzen des MOF Modells der Ebene M3, dal3 heif¥,
sie wurden mit den Sprachmitteln des Meta-Metamodells definiert. So sind
beispielsweise Busi nessObj ect und C ass Instanzen von des Meta-
Metamodell-Konstruktes Met aCl ass.

Die Modell-Ebene M1 setzt sich aus den jeweiligen Anwendungsmodellen
zusammen. Diese sind Instanzen der jeweiligen Metamodelle der Ebene
M2. Die Anwendungsmodelle klassifizieren einen bestimmten Anwen-
dungsbereich und beschreiben einen Ausschnitt der gemeinsamen Eigen-
schaften und Abhangigkeiten der Konzepte des durch sie modellierten Sy-
stems. Zum Beispiel 1 nvoi ce und Cust oner als Instanzen der Meta-
klasse Busi ness(Cbj ect , sowie Appr ovenent Process as Instanz
der Metaklasse Busi nessWor kf | owdes Business Object Metamodells.

In der Ebene MO schliefdlich findet man die konkreten Daten eines durch
ein Modell definiertes System. Diese Daten sind Exemplare der Modellele-
mente des Anwendungsmodells. Zum Beispiel Kunde ,,x“ und Rechnung
,Y" asExemplare der Modellelemente Cust onrer bzw. | nvoi ce.
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5.3. Managed Object Facility

Neben der besseren Vergleichbarkeit und des leichteren Versténdnis von Meta-
modellen fUr die Modellierer, liegen die gréfden Vortelle einer solchen Architek-
tur in der Wiederverwendung von Werkzeugen, die in irgendeiner Form (Meta-
) Modelle verwalten oder transformieren, sowie in der Interoperabilitét und der
gegenseitigen Abbildbarkeit von Metamodellen, die Uber ein gemeinsames Meta-
Metamodell definiert wurden. In dieser Arbeit wird dieser Vorteil dadurch ge-
nutzt, dal3 das Business Object Metamodell, eine Instanz des MOF Modélls, auf
ein Profil des UML-Metamodells, ebenfalls eine Instanz des MOF Modells, abge-
bildet wird.

5.3.2 ElementedesMOF Moddlls

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten M odellierungskonstrukte vorgestellt,
das heil¥, die Sprache, mit deren Hilfe Metamodelle definiert werden sollen.

Die MOF nutzt dazu ein objektorientiertes Modellierungsframework, das im
Grunde eine Untermenge des UML Frameworks ist. Ein Vorteil dieser Tatsa
che ist, dal3 Metamodelle — definiert mithilfe des MOF Modells — damit durch
eine vereinfachte Variante des Klassendiagramms der UML dargestellt werden
konnen, wie es auch in dieser Arbeit geschieht.

In Abbildung 5.6 sind die meisten Elemente des MOF Modells dargestellt. Es gibt
vier Kernelemente:

e Klassen (Cl ass), die zur Modellierung der Metaobjekte eines Metamo-
dells dienen,

e Relationen (Associ at i on) die binére Verbindungen zwischen den Meta-
objekten modellieren,

e Typen (Dat aType) die strukturierte Daten, die weder Klassen noch Rela
tionen sind, modellieren, sowie

e Module (Package), die eine Aufteilung eines Modells ermdglichen.
Diese vier Elemente sind Generalisierbar (Gener al i zabl eEl enent ), das
heifdt, zwei durch eine Generalisierungsrelation (Gener al i zes) miteinander in

Beziehung gesetzte Elemente gehen eine Supertyp-Subtyp-Verbindung ein. Der
Inhalt (cont ai nedEl enment s) des generalisierten Elements (Supertyp) wird
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Abbildung 5.6: Elemente des MOF Meta-M etamodells (Ausschnitt)

damit dem Inhalt des Subtypen-Elements hinzugefigt. Inhalt heif3t, das die gene-
ralisierbaren Elemente (Class, Association, Package, DataType) einen Namens-
raum (Nanmespace) darstellen, der andere Modellelemente (Model El enent )
Uber eine Ist-Enthalten-in Beziehung (Cont ai ns) enthalten kann.

Neben diesen Elementen gibt es weitere Modellelemente, die Eigenschaftsele-
mente (Feat ur e). Es wird im MOF Modell zwischen Elementen unterschie-
den, die Verhalten modellieren sollen (Behavi or al Feat ur €) und Elemente
die strukturelle Eigenschaften beschreiben (St r uct ur al Feat ur e). Nur die
Elemente, die Verhalten modellieren bilden einen Namensraum, beide sind nicht
generaisierbar. DieVerbindung mit den vier oben genannten Elementen geschieht
Uber die Inhaltsbeziehung in der Form, dal3 die Eigenschaftselementeim Namens-
raum eines anderen Elementes enthalten sein kdnnen.

5.3.3 Object Constraint Language

Die im vorigen Abschnitt vorgestellten Modellelemente des MOF-Modells geben
ein Grundgerust fur die Definition von Metamodellen vor. In der dargestellten
Form ist es aber nicht verwendbar, denn es |ald zuviele nicht erwiinschte Eigen-
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5.3. Managed Object Facility

schaften zu. So kdnnte zum Beispiel ein Modellelement sich selbst enthalten oder
ein Subtyp in einer Generalisierungsbeziehung gleichzeitig sein eigener Supertyp
sein.

Um die moglichen M2-Modelle, die sich mit den Elementen des MOF-Modéells
definieren lassen, auf digjenigen einzuschranken, die sinnvoll sind, werden zu-
sétzlich zu den oben genannten Elementen Regeln definiert. In der Version 1.3
[OMG99b] der MOF Spezifikation sind 70 solcher Regeln festgel egt.

Die Definition der einschrankenden Regeln erfolgt mithilfe der Object Constraint
Language (OCL), die Teil der UML Spezifikation [OMG99a] der OMG ist. Die
OCL ist eine formale Sprache zur Formulierung von Regeln Uber einem Modell.
Sie hat ihren Ursprung in der Syntropy Methode [CD94] und wurde von IBM
als Sprache zur Definition von Business Regeln entwickelt [WK99]. Eine ge-
naue Beschreibung des Sprachumfangs und Ausdrucksmoglichkeiten findet sich
in [OMG99a]. Mit OCL konnen nur Ausdriicke beschrieben werden, die keine
Seiteneffekte auf das Modell haben. Es ist nicht vorgesehen, das Verhalten von
Modellelementen, speziell von Operationen, zu implementieren.

OCL wird in der UML Spezifikation verwendet, um folgende Ausdriicke zu spe-
zifizieren:

e Invarianten fir Klassen und Typen eines Modéells,

Typengebundene Invarianten flr Stereotypen,

Vor- und Nachbedingungen fir Operationen und Methoden,

Wéchteranwei sungen,

Navigationsanwei sungen und

Einschrankungen auf Operationen.

OCL ist weder auf die UML, noch auf die MOF beschrénkt, sondern kann durch
Anwendung als Ausdrucksmittel fur Syntaxregeln fir jedes MOF-basierte Meta-
modell verwendet werden. Das Business Object Metamodell, das im folgendem
Abschnitt schrittweise erstellt wird, wird OCL als Sprache zur Formulierung von
Einschrénkungen Uber dem Modell verwendet.
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54 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Entwurfsgrundsétize fur das Metamodell des me-
thodischen Frameworks festgelegt. Neben funktionalen Eigenschaften wie der
Auswahl der zu modellierenden Elemente der Geschaftswelt wurden auch nicht-
funktionale Eigenschaften wie die Verwendung des MOF-Modells als Meta-
Metamodells bestimmt. Diese Festlegungen bestimmt den Aufbau und die Struk-
tur des nachfolgend vorgestellten Metamodells mal3geblich.

Im néchste Teil der Arbeit werden nun die Bestandteile des methodischen Fra-
meworks kapitelweise vorgestellt. Begonnen wird dabel mit der grundlegenden
Basis des Frameworks, dem Business Object Metamodell.
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Kapitel 6

Business Object M etamodell

In diesem Kapitel wird schrittweise ein Business Object Metamodell entwickelt,
das einen integrierten Entwurf und eine unternehmensweite Realisierung von In-
formationssystemen ermdglicht. Das Metamodell ist dabel der zentrale Bestand-
tell desin dieser Arbeit entwickelten Frameworks. Das vorgestellte Metamodell
erfullt dieim vorigen Teil der Arbeit diskutierten Kriterien, insbesondere die In-
tegration von arbeitsteiligen Vorgéngen und der Unternehmensorganisation und
richtet sich nach den dort aufgestellten Entwurfsgrundsétzen.

Die wesentlichen, neuen Eigenschaften, die dieses Metamodell von bisherigen
Ansétzen unterscheiden sind:
¢ Vollsténdige Integration von arbeitsteiligen Vorgangen in das Modell.

e Konzentration und Berlicksichtigung der unternehmensweiten Mehrfach-
nutzung von Business Objects.

¢ Durchgéngige und einheitliche Modellierung aler Elemente der Geschéfts-
welt ohne Briiche und ohne Abhangigkeit zur Infrastruktur.

¢ Verwendung des standardisierten MOF Metamodel | sal s Spezifikationsspra-
che fir das Metamodell.

¢ Aufteilung des gesamten Modells in Packages mit der Méglichkeit, Erwei-
terungen einfach einzubinden.
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6.1. Vorgehen

6.1 Vorgehen

Im den folgenden Abschnitten wird das Business Object Metamodell vorgestellt,
das Grundlage fur das Framework zur Entwicklung unternehmensweiter Anwen-
dungen ist. Die Anforderungen und Kriterien, die diesesm Metamodell zu Grunde
liegen wurden im Kapitel 2 und 3 besprochen. Hauptsachlich sind dies:

e DasMetamodell soll die Abbildung von Teilen einer Geschéftswelt auf Mo-
dellelemente erlauben und zwar in der Form, dasdie Modellelementein sich
geschlossene Konzepte der Geschéftswelt definieren.

e Die Abhangigkeiten die zwischen den Konzepten der Geschéftswelt sol-
len mit Elementen des Metamodells ausdriickbar sein. Abhangigkeiten zu
Elementen aul}erhalb der Geschéftswelt sind zu vermeiden.

e DieModelle, die auf Basis des Metamodells definiert wurden, sollen (durch
eine automatisierte Abbildungsfunktion) auf einer I T-Infrastruktur ausfiihr-
bar sein. Dabel soll das Modell unabhangig bleiben von den Anforderun-
gen, diedie I T-Infrastruktur stellt.

Das Business Object Metamodell soll nicht dazu dienen, wie schon in Abbildung
2.4 gezeigt, wiein traditionellen Methoden ein Modell eines I nformationssystems
zu entwickeln, dessen modellierter Ausschnitt der Geschéftswelt bezogen ist nur
auf die Anforderungen (Use Cases) des Systems und zudem noch die Abbildung
auf die Infrastruktur mitmodelliert.

Bel Entwicklung des Modells wird schrittweise vorgegangen: Zunéchst werden
Basiselemente des Metamodells eingefiihrt (Package ,Base’). Diese entspre-
chen im wesentlichen den Kernkonzepten der MOF, dlerdings auf Ebene des
Metamodells (Metaebene M2) und des UML Metamodells. Die Beschreibun-
gen und Regeln fir diese Elemente wurde, falls moglich, in dieses Metamodell
aus [OMG99b] sinngemal3 ibernommen. Aufbauend auf diese Elemente wird das
Metamodell um digenigen Elemente erwelitert, die die grundsétzlichen struktu-
rellen und dynamischen Konzepte der Geschéftswelt darstellen (getrennt in die
Packages ,, Structure” und ,, Dynamics‘). Und schliefdlich werden Elemente zur
Beschreibung arbeitsteiliger Vorgange der Geschaftswelt in das Modell integriert.
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6.2. Allgemeine Modellelemente
6.2 Allgemeine M odellelemente

Dieim folgenden vorgestellten allgemeinen Modellelemente bilden die Basis des
Business Objects Metamodells. Die meisten dieser Modellelemente sind abstrakt,
das heif, sie bestimmen gemeinsame Eigenschaften und Konzepte von konkreten
M odellelementen, werden wahrend der Modellierung aber nicht explizit sichtbar.

Die allgemeinen Modellelemente sind vor allem notwendig, um einen einheitli-
chen, strukturierten Zugriff auf Eigenschaften von Modellelementen durch Mo-
dellierungswerkzeuge zu gewdhrleisten. Das diese Modellelemente im wesentli-
chen den MOF-Basi sel ementen entsprechen hat den Vortell, dal3 alle Werkzeuge,
die MOF-konforme Metamodelle verwalten (z.B. alle UML-Werkzeuge) genutzt
werden konnen, um auch Modelle auf Basis des Business Object Metamodells
bearbeiten zu kdnnen. In Kapitel 9 wird gezeigt, wie das Werkzeug , Together*”
angepaldt wird, um auf Basis des Business Object Metamodells modellieren zu
konnen.

6.2.1 Basis

Die Basiselemente des Metamodells dienen der Einfihrung folgender Konzepte
fUr das Business Object Modell:

e Klassfizierung

e Generalisierung

¢ Namensraume

e Typen

e Eigenschaften
In Abbildung 6.1 ist das Basismodell as UML-Diagramm dargestellt. Wie
schon erwdhnt, ist dies auch gleichzeitig (bei Beschrankung der Ausdrucks-

mittel) eine MOF-Definition des Metamodells. So ist das Klassensymbol fir
Model El enent einegraphischeDarstellung fur MOF: : Cl ass Model El enent .

Abweichend vom UML-Metamodell oder MOF-Modell, die dieselben Modellele-
mente in ihren Basismodellen haben, befinden sich im Business Object Metamo-
dell keine konkreten Modellklassen im Package ,, Base”. Konkrete Modellklassen
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Abbildung 6.1: Basiselemente des Business Object Metamodells (Package Base)

sind digenigen Klassen, mit denen die abstrakte Syntax zum Ausruck des Mo-
dells bilden. Beim Business Object Metamodell werden konkrete Klassen nur in
den beiden Packages ,, Structure” und ,, Dynamics* definiert.

Im Folgenden werden die Modellelemente des Basismodells in folgender Form

dargestellt:

e Name des Modellelements

Beschreibung

Attribute des Modellelements (falls vorhanden)

e Referenzen zu anderen Modellelementen (falls vorhanden)

Regeln fir dieses Modellelement (falls vorhanden)

Dadas Metamodell inkrementell eingefihrt wird, kénnen sich Regeln in den spé&-
teren Packages wieder auf ein Basiselement beziehen. Hilfsregel befinden sichim

Anhang.
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6.2.1.1 ModdElement

Die abstrakte Klasse Model El enent ist die oberste Klasse im Metamodell, sie
ist eine Generalisierung jeder anderen Klasse. Sie klassifiziert alle elementaren
Konstrukte des ModdlIs.

Attribute

name Jedem Modelelement des Modells wird ein Name zugewiesen. Hierbei
handelt es sich um einen Ebene M1 Namen, dasheil3t, er ist kein Name eines
Ebene M2 Elementes. Stattdessen wird dieses Attribut verwendet um den
Bezeichner der M1 Instanzen des jeweiligen M odellelementes festzulegen.

Referenzen

namespace Bezeichnet den Namensraum, in dem sich das Element befindet. Bel
Cont ai ns handelt es sich um eine Kompositions-Beziehung, das heil,
jedes Modellelement kann sich nur in einem Namensraum befinden. Sie
wird durch Nanmespace: : nanespace definiert.

Regel 1 (Module alsWurzel) Alle Modellelemente missen einem Namensraum
zugeordnet sein. Ausnahme sibdnai ns. Sie werdem im Package ,Structure”
eingefihrt. Sie sind also die Modellelemente, die einen oder mehrere Wurzelkno-
ten des Modell-Namensraumes bilden.

cont ext Mbodel El enent
I nv:
not self.ocl|sTypeO (Domain) inplies
sel f. nanmespace -> size =1

6.2.1.2 Namespace

Nanespace ist eine abstrakte Basisklasse fur alle Modellelemente, die andere
Modellelemente enthalten kénnen. Zugleich wird ein Namensraum definiert, mit
dem zugleich die Menge der moglichen Namen fir die enthaltenen Modellele-
mente eingeschrankt werden konnen. Die Klasse erflllt damit zwel Aufgaben:
Die dient dazu, im Modell Namensraume und |st-Enthalten-in Beziehungen zwi-
schen Modellelementen bereitzustel len.

92



6.2. Allgemeine Modellelemente

g
) .5 Q| c o .5
c S | B2 % = T ®
EO8OOO%§éb§§%§?
8%m§5§§<§§8@§<§
Domain oo oo | e 0|0 e °
BEO ° oo | o e
BSO ° oo | o e
BWO ° o oo | @ oo | o e
BTO ° oo | o e
BAO ° o o | o | o
DataType °
Association °
Operation
Event ° °
Proxy

Tabelle 6.1: Ubersicht Uber die Cont ai ns-Beziehung des Metamodells

In Tabelle 6.1 wird die wichtige Cont ai ns Beziehung zwischen den Elementen
des Metamodellsin einer Ubersicht dargestellt. In der Vertikalen sind alle konkre-
ten Modellelemente des Business Objects M etamodel s aufgefiihrt, die Gberhaupt
andere Elemente in ihrem Namensraum beinhalten konnen. In der Horizontalen
sind ale Modellelemente aufgefihrt, die in diesen Namensraumen enthalten sein
koénnen. Eine ausfihrliche Beschreibung der einzelnen Modellelemente erfolgt in
den n&chsten Abschnitten.

Referenzen
contents Die Menge der direkt im Namensraum befindlichen Modellelemen-
te. Siewird durch Model El enent : : ownedEl enment definiert. Diese

Menge enthalt auch andere Namensraume, nicht jedoch die Modellelemen-
te, die sich in den in diesen Namensrdumen befinden.

Regdl 2 (Eindeutiger Name) Der Name eines Modellelementes muf3 in einem
Namensraum eindeutig sein.

cont ext Nanmespace
i nv:
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self.contents.forAll(el, e2 |
el.nane = e2.nane inplies el = e2)

6.2.1.3 GeneralizableElement

Die abstrakte Klasse Gener al i zabl eEl enent ist die Basis fur ale Modell-
elemente, die durch eine Generalisierungsrelation miteinander verkniipft werden
konnen. Diese Relation weist einem der beteiligten Modellelement die Rolle
subt ype, den anderen Modellelement die Rolle super t ype zu. Das Element
mit der Rolle subt ype Ubernimmt dabei alle Eigenschaften Feat ur es der an-
deren Elemente und zusétzlich ale Eigenschaften, die diese Elemente selbst in
einer Generalisierungsrelation tbernehmen.

Die Ubernommenen Eigenschaften werden in den Namensraum des Elementes
mit der Rolle subt ype eingeflgt. Dies bedeutet aber nach Regel 2, dal eine
Generalisierungsrelation zwischen Elementen, die gleiche Namen fir Elemente
ihrem Namensraum haben, nicht moglich ist.

Attribute

iSAbstract DiesesAttribut legt fest, ob ein Gener al i zabl eEl enent Instan-
zen in Ebene M1 haben darf, oder nicht. Wenn nicht, dann wird vorausge-
setzt, dald es keine Instanzen dieses Elements in Ebene M1 geben kann,
aul3er es existiert in der Generalisierungshierarchie eine Spezialisierung
dieses Gener al i zabl eEl enment , dessen Attribut i SAbst r act nicht
wahr ist.

isRoot Bestimmt, ob das Element eine Generalisierungsrelation in der Rolle
subt ype eingehen darf.

isLeaf Bestimmt, ob das Element eine Generalisierungsrelation in der Rolle
supert ype eingehen darf.

Referenzen

supertypes EnthdltdieMengealler Elemente, diedieRollesupert ype inener
Generalisierungsrelation mit dem Element eingehen. Das heifdt aber auch,
die Elemente die wiederum eine Generalisierungsrel ation mit den Elemente
dieser Menge haben, sind nicht in super t ypes enthalten.
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Regel 3 (KeineZyklen) Ein Generi zabl eEl enent kann weder direkt noch
indirekt sein eigenesupert ype sein.

cont ext Generali zabl eEl enent
i nv:
sel f.all Supertypes() -> forAll(s | s <> self)

Regel 4 (Gleicher Typ) Ein supert ype einesGener al i zabl eEl enent s
muf3 vom selben Typ (Typ auf Ebene M2) sein.

cont ext Ceneral i zabl eEl ement
I nv:
sel f.supertypes ->
forAll (s | s.ocl Type() = self.ocl Type())

Regel 5 (Supertyp Namen) Die Namen des Namensraumes &sieral i z-
abl eEl enent s durfen nicht gleich den Namen aus den Namensraumen der
direktem oder indirektesuper t ype Elementen sein.

cont ext Ceneral i zabl eEl ement
i nv:
| et superContents = self.all Supertypes() ->
collect(s | s.contents) in
self.contents ->
forAll (nl | superContents ->
forAll (n2 | nl.nanme = n2.nane inplies mL = nR))

6.2.1.4 TypedElement

Die abstrakte Klasse TypedEl enment ist ein Element zur Abstrahierung von
Modellelementen, die einen Typ als Teil ihrer Definition bendtigen. Dabei de-
finiert das Element den Typ nicht selbst, sondern ist dazu verbunden mit einen
Cl assifier.

Referenzen

type Ist ein Verweis auf den Typen, fur das durch TypedEl enent dargestellte
Element.
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6.2.1.5 Classifier

Die abstrakte Klasse Cl assi f i er dient der Klassifizierung von Instanzen (auf
Ebene M1). Die Klassifizierung basiert auf den Eigenschaften, die mit der Klasse
Feat ur es definiert sind. EinCl assi fi er enthdt (durch die Cont ai ns Be-
ziehung eine Menge von Feat ur es. Diese Eigenschaften gelten damit fur ale
Ebene M1 Instanzen des ElementsCl assi fi er.

Cl assifier ist die Oberklasse fur die in den spdteren Abschnitten einge-
fuhrten Kernelemente eines Business Object Modells. Im UML-Metamodell ist
Cl assi fi er die Generalisierung fur die Kernkonzepte objektorientierter Mo-
delle: Klassen, Assoziationen, Interfaces, Datentypen und Komponenten.

6.2.1.6 Feature

Ein Modellelement der abstrakten Klasse Feat ur e dient dazu, bestimmte Eigen-
schaften anderer Modellelemente zu bestimmten. Ein Modellelement wird durch
Eigenschaften beschrieben, wenn es Feat ur e Elemente in seinem Namenraum
enthdlt. Diesgiltinsbesonderefir Cl assi fi er, diedurch dieinihrem Namens-
raum enthaltenen Feat ur e Elemente die Eigenschaften einer ganzen Klasse von
Objekten ihrer Ebene M1 Instanzen festlegen.

Attribute

scope Definiert, ob eseine Instanz der Eigenschaft einesCl assi fi er s furale
Instanzen diesesCl assi fi er s gibt(scope=cl assi fi er),oder obes
fUr jede Instanz des Cl assi fi er s jeweils eine Instanz des Feat ur es
gibt (scope=i nst ance). In objektorientierten Modellen der UML zum
Beispiel wird Uber dieses Attribut festgelegt, ob ein Attribut einer Klasse
einen Wert fir alle Objekte der Klasse, oder jedes Objekt seinen eigenen
Wert fir das Attribut hat.

6.2.1.7 StructuralFeature

Ein Structural Feat ure stellt eine statischen bzw. strukturelle Eigen-
schaft eines Modellelementes dar. St ruct ual Feat ur e ist eine abstrakte
Klasse. Von ihr wird die konkrete Modellklasse At t ri but e abgeleitet, die
im Package , Structure” eingefihrt wird. Es ist eine Subklasse der Klasse
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TypedEl enent . Das heifdt, jedes St r uct ur al Feat ur e hat als Typ, der
durcheinen Cl assi fi er definiert wird.

Attribute

multiplicity Das Attribut mul ti pli city definiert Regeln fur die Menge der
Werte, dieein St r uct ur al Feat ur e enthalten kann. Zum einen dieKar-
dinalitét, dal3 heifdt die untere und obere Schranke fur die Anzahl der Werte.
Andererseitswird festgel egt, ob die Menge der Werte geordnet ist. Dariiber-
hinauswird definiert, ob diejeweiligen Elemente der Wertemenge eindeutig
sein missen.

iIsChangeable Durch i sChangeabl e wird festgelegt, ob die Werte, die ein
St ruct ur al Feat ur e enthalten kann geandert werden konnen.

6.2.1.8 BehavioralFeature

Durchein Behavi or al Feat ur e wird eine dynamische Eigenschaft eines Mo-
dellelementes, das dieses enthdlt, festgelegt. Ein Behavi or al Feat ur e ist
auch gleichzeitig ein Namensraum und kann deshalb selbst durch Eigenschaften
beschrieben werden. Konkrete Modellklassen, die von dieser abstrakten Klasse
abgeleitet sind, werden im Package ,, Dynamics* beschrieben.

6.3 Business Objects M odellelemente

Nachdem im letztem Abschnitt allgemeine Modellelemente eingefiihrt wurden,
werden diese im néchsten Abschnitt um die — tiberwiegend konkreten — Model |-
elemente zur Modellierung von Business Object Systemen ergénzt. Aus Grinden
der Ubersichtlichkeit werden die Modellelemente zur Modellierung von arbeits-
teiligen Vorgangen und Organisationsstrukturen erst im Abschnitt 6.4 hinzuge-
fugt.

6.3.1 Struktur

In diesem Abschnitt werden die Modellelemente eingefiihrt, die zur Klassifizie-
rung der strukturellen Elemente der Geschaftswelt dienen und damit hauptsach-
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lich das jewellige Business Object Modell darstellen. Dies sind vorrangig Klas-
sifizierungen fir Phanomene der Geschaftswelt und deren Beziehungen unterein-
ander.

In Abschnitt 3.2 wurden bereits verschiedene Klassifizierungen diskutiert. Das
Business Object Metamodell sieht folgende Modellelemente zur Klassifizierung
der fachlichen Konzepte der Geschéftswelt vor:

e Domains

e Business Entity Objects

e Business Service Objects

Business Activity Objects (Abschnitt 6.4)
e Business Workflow Objects (Abschnitt 6.4)

Business Subjects (Abschnitt 6.4)

Neben diesen Elementen werden Relationen zur Klassizierung verschiedener Be-
ziehungen zwischen den Konzepten definiert.

AuRer den fachlichen Konzepten werden noch Modellelemente fir ,, neutrale®,
also nicht fachlich, aber auch nicht technisch gebundene Konzepte, wie Daten-
typen, Attribute und Proxies eingeftihrt. Alle Modellelemente zur Modellierung
von strukturellen Elementen der Geschéftswelt werden im Packages ,, Structure”
zusammengefaldt. In Abbildung 6.2 sind bereits die Modellelemente zur Model-
lierung von arbeitsteiligen Vorgangen dargestellt. Klassen aus anderen Packages
(,Base" oder ,Dynamics*) sind grau dargestellt. In den folgenden Abschnitten
werden die Modellelemente diskutiert.

6.3.1.1 Domain

Ein unternehmensweites Modell besteht in der Regel aus vielen unterschiedlichen
Business Objects. Sie gehdren — das fordert das Business Object Paradigma —
in eine einheitliche, unternehmensweite Ebene. Damit ein solches Modell nicht
unubersichtlich wird, muf3 es entsprechend partitioniert werden. In dieser Arbeit
werden Dorrai ns als Hilfsmittel hierfur eingeftihrt.
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Eine Domai n ist ein Geschéftsfeld der Unternehmung oder die Unternehmung
selbst. Die Geschéftsfelder kénnen wiederum in verschiedene Felder aufgetellt
werden, das heift, Dormai ns kénnen andere Domai ns enthalten.

Im Vergleich mit dem Packagekonzept in UML gibt es zwei wesentlichen Un-
terschiede: Zum Einen gibt es keine Vererbungsbeziehungen zwischen Domains
(Regel 7), zum Anderenist die Trennung der Doraii ns untereinander nicht strikt,
denn esist unrealistisch das alle Business Objects genau einem Geschéftsfeld zu-
zuordnen sind. Im Gegenteil, im Business Process Reengineering wird ja gerade
versucht, die vorher fragmentierten Prozesse zu unternehmensweiten Prozessen
durchgangig miteinander zu verknipfen. Im Business Object Metamodell wird
die strikte Trennung durch die Pr oxy Elemente aufgehoben, die im néchsten
Abschnitt beschrieben werden.

Regel 6 (Modellelemente einer Domain) In einer Domai n kénnen folgende
Modellelemente enthalten seibormai n, Busi nessEnt i t yQbj ect, Busi -
nessServi ceyj ect, Busi nessWor kfl owbj ect, Busi nessSub-

j ect,Dat aType, Associ ati on, Event undPr oxy.

cont ext Domain
I nv:

self.contents.forAl I ( e |

e. ocl I sKi ndOrF ( Domai n) or

ocl I skKi ndOf (Busi nessEntityCbject) or
ocl I sKi ndOf (Busi nessServi ceQbj ect) or
ocl I sKi ndOf ( Busi nessWor kf | owObj ect) or
ocl | sKi ndOf ( Busi nessSubj ect) or
ocl I sKi ndOf ( Dat aType) or
ocl I ski ndOf (Associ ati on) or
ocl I ski ndOf (Event) or
ocl I skKi ndOf ( Proxy) )

®©®D®DD®D0 M0

Regel 7 (Keine Generalisierungsrelation fur Domains) Eine Generalisierungs-
relation zwischen zwddorrai ns wirde bedeuten, dal? auf Ebene M1 die Instanz
der abgeleiteteorai n eine Kopie der in der generalisiertdborrai n enthal-

tenen Modellelemente enthalten wirde. Eine Kopie macht aber bei einem Model-
lelement, das ein und dasselbe Phanomen der Geschaftswelt modelliert, keinen
Sinn. Deshalb ist keine Generalisierungsrelation zwisdbemai ns erlaubt.

cont ext Domai n
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i nv:
sel f.supertypes -> i seEnpty and
sel f.isRoot and
sel f.isLeaf and
not self.isAbstract

6.3.1.2 Proxy

Ein Pr oxy Modellelement blendet ein M odellelement aus einer anderen Dormai n
in die eigene Domai n ein. Das eingeblendete Modellelement stellt jedoch keine
Kopie dar, das heildt die Ebene M1 Instanzen des Modellelementes und seiner
Pr oxi es sind identisch. Das heif3: Modellelemente sind unter verschiedenen
Namen wie , de.firmaproduction.Part* und , de.firma.sourcing.Part* im Modell
vorhanden, sind aber aus logischer Sicht ein Modellelement. Hier unterschiedet
sich das Metamodell vom UML-Metamodell, in dem zwel verschiedene Namen
auch immer zwei unterschiedliche Modellelemente kennzeichnen, wie zum Bel-
spiel ,javaawt.List* und ,java.util.List”.

In Abbildung 6.3 ist eine Situation dargestellt, die Pr oxy Elemente erfordert:
In den Bereichen ,, Konstruktion®, ,, Produktion und ,, Produktion“ spielt das Teil
(z.B. ,Schraube”, ,Motor“, , Platine") als Konzept der Geschéftswelt eine Rolle,
das a's Bestandteil der Produktionsguter des Unternehmens entwickelt, hinzuge-
kauft und hergestellt werden muf3. Dabel handelt es sich um ein und dasselbe
konzeptuelle Element. Es mul3 deshalb in den drei Bereichen modelliert werden.
Dies geschieht mithilfe der Pr oxy Elemente. Sollte in einem Bereich ein Ele-
ment mit gleichen Namen sein, das aber ein anderes Konzept der Geschéftswelt
modelliert, so kann fir ein Pr oxy ein Aliasname vergeben werden.

Im Unterschied zu den Import-Beziehungen in UML, die andere Namensrdume
(Packages oder Klassen) in einem Namensraum einbinden, erlauben Pr oxy Ele-
mente nicht nur eine Erweiterung des Namensraumes, sondern auch eine Mog-
lichkeit, ein Modellelement in verschiedenen Domai ns zu bearbeiten. Das be-
dingt jedoch, dal3 es nur Pr oxi es fur Cl assi fi er Elemente gibt und keine
fur Domai ns.

Attribute

alias Dieses Attribut legt — wenn erforderlich — einen anderen Namen fiur ein
durch ein Proxy importiertes Modellelement fest.
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Konstruktion

Zeichnung

Einkauf

Anderung

Maschine

Produktion

Abbildung 6.3: Keine strikte Trennung von M odellel ementen zwischen Bereichen

Referenzen

master Verweist auf das Modellelement, dal3 in eine Domai n eingeblendet wer-
den soll.

Regel 8 (Kein Proxy fur ein Element der gleichen Doméane) Ein Pr oxy fur ein
Element der eigeneBonai n ist nicht sinnvoll und deshalb nicht erlaubt.

cont ext Proxy

i nv:
sel f. namespace <> self.nmaster -> nanespace

6.3.1.3 BusinessObject

Ein Busi nessObj ect stellt die Generalisierung aller Konzepte der Geschéfts-
welt dar, die durch ein Business Object Modell modelliert werden sollen.
Busi nesshj ect ist im Metamodell eine abstrakte Klasse und gehort damit
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nicht zu den Elementen, mit denen im Business Object Modell konkret model-
liert wird. Generell dienen Busi nessQbj ect s und alle davon abgeleiteten
Metamodell-Klassen der Klassifikation einer Menge von Objekten ihrer Modell-
Instanzen, indem durch sie eine gemeinsame Struktur durch Attribute und Asso-
zZiationen und ein gemeinsames Verhalten durch Methoden und Events festgel egt
wird.

Ein Busi nessObj ect entspricht in dem oben genannten Sinne einer Klasse
in einem objektorientierten Modell. Im Unterschied zu dem generischen Kon-
zept einer Klasse, impliziert die Verwendung der konkreten Unterklassen von
Busi nesshj ect bestimmte Eigenschaften und Abhangigkeiten im Modell,
die alein durch die Angabe der Attribute, Methoden, Assoziationen und Events
nicht festgelegt sind. Diese implizite Semantik mul3 einerseits dem Modellierer
bewul3t sein, andererseits soll diese bei der Generierung eineslauffahigen Systems
aus dem Modell gewéhrleistet sein. In den folgenden Abschnitten wird diese im-
plizite Semantik der konkreten Busi nessQbj ect Unterklassen beschreiben,
wobei eine Ergénzung dieser Semantik in der Beschreibung des Packages,, Dyna-
mics* erfolgt.

6.3.1.4 BusinessEntityObject

Definition 6.1 (Business Entity Object (BEO)) Ein Business Entity Object ist
ein Busi ness (bj ect zur Abbi | dung eines passiven, zustandsbehafteten
Konzeptes deceschéft swel t. Passiv bedeutet, dal3 von einen BEO keine
Manipulationen andereBusi ness (bj ect s ausgehen. Der Zustand eines
BEOs wird durch seine Attribute definiert. Durch die Operationen eines BEOs
kann nur der Zustand des jeweiligen BEOs verandert werden.

BEOs kdnnen mit anderen Business Objects durch verschiedene Relationen ver-
knupft werden:

e Generalisierungsrelation

e Namensraumrel ation

Nutzungsbeziehung

Navigationsbeziehung

Kompositionsbeziehung
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e Ereignisbeziehung

Eine Generalisierungsrelation zwischen zwei BEOs bedeutet, dal3 das abgeleitete
BEO den Inhalt des Namensraumes desienigen BEOs Ubernimmt, von dem es
abgeleitet wird. Das heil3t, alle Attribute, Operationen und Relationen kommen zu
den lokal im abgeleiteten BEO definierten hinzu. Im Business Object Metamodell
ist dabei keine Namensgleichheit insbesondere fir Operationen vorgesehen, ein
Uberschreiben oder ,, Overriding” ist nicht moglich.

Navigationsbeziehung, Kompositionsbeziehung und Ereignisbeziehung werden
im Abschnitt Gber das Associ at i on Modellelement beschrieben.

Regel 9 (Namensraumregel fur BusinessEntityObjects) Die Namensraumrela-
tion Cont ai ns, die im Package ,Base“ eingefiihrt wurde, wird fir das BEO
beschrankt auf die Elemeni@at aType, Ref er ence, Qperati on, Attri -

but e undEvent . Ein BEO kann also insbesondere kein anderes BEO enthalten.
Dies geschieht Giber die Kompositionsbeziehung.

cont ext BusinessEntityQbject
I nv:

self.contents.forAll ( e |

e. ocl I sKi ndOf (Dat aType} or

ocl I ski ndOf ( Ref erence) or
ocl I skKi ndCOf (Oper ati on) or
ocl I sKindOf (Attribute) or
.ocl I skindOf (Event) )

© 000

6.3.1.5 BusinessServiceObject

Ein Busi nessSer vi ce(bj ect — BSO — ist ein Element, das Manipulatio-
nen auf ein oder mehrere BEOs modelliert. Ein BSO hat einen Zustand, der
bestimmt wird durch die Abfolge seiner Operationen, die von anderen Business
Objects oder sich selbst aufgerufen wurden. Dieser Zustand kann entweder fir
einen Client des BSOs gehalten werden (Session-Semantik) oder fur alle Clients
(Service-Semantik). Im letzten Fall hat das Attribut i sSi ngl et on den Wert
true.

Ein BSO stellt im Gegensatz zu den im folgenden vorgestellten Busi ness-
Wor kf | owObj ect s keinelanger dauernden Prozesse auf Business Objects dar.
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Die vom BSO angebotenen Operationen sollen aus technischer Sicht transaktio-
nal, das heild atomar, konsistent und dauerhaft, Zustande anderer Business Ob-
jects manipulieren bzw. Business Objects und ihre Abhangigkeiten untereinander
erzeugen oder 16schen.

Auch sind BSOs nicht wie die Busi nessTaskObj ect s mit Busi ness-
Act or Obj ect s verknipft. Damit sind sie ahnlich wie BEOs passive Model -
lelemente, ihre Operationen werden immer von einem Busi nessTaskQbj ect
angestolen.

Obwohl eine direkte Abbildung fir BSOs aus der Geschaftswelt schwierig anzu-
geben ist, kann man sich ein BSO in etwa als Handlungsanweisung oder Verfah-
rensbeschreibung vorstellen. Diese Anweisungen bzw. Beschreibungen sind in
den seltensten Fallen als Dokument oder @hnliches in der Geschéftswelt vorhan-
den, sondern existieren nur in den Kopfen der Mitarbeiter eines Unternehmens.
Die Operationen, die ein BSO redlisiert, stellen diesen Teil der Geschéftslogik
dar. Ein Beispiel fur ein BSO mit Session-Semantik wére ,, Stlicklistenkalku-
lation* mit der Operation ,, Stuckliste auflosen()”, ein Beispiel fur ein BSO mit
Service-Semantik wére ,, Unternehmenskalender® mit der Operation ,, Arbeitsta-
ge(vonDatum, bisDatum)*.

Definition 6.2 (Business Service Object (BSO)) Ein Business Service Objectist

ein Busi ness (bj ect zur Abbi | dung von Handlungsanweisungen oder
Verfahrensbeschreibungen d8eschéf t swel t . Es stellt somit Dienste dar, die

die Zustande bzw. die Abhangigkeiten anddesi ness vj ect s analysie-

ren oder verandern. Ein BSO stelltim Gegensatz zuRlesi ness Wor kf | ow

vj ect s keine langer dauernden Prozesse Buki ness (bj ect s dar. Die

vom BSO angebotenen Operationen sollen aus technischer Sicht transaktional,
das heil3t atomar, konsistent und dauerhatft sein.

Die mdglichen Verbindungen zu anderen Business Objects werden im Abschnitt
zum Modellelement Associ at i on beschrieben.

Attribute

isSingleton Dieses Attribut legt die Semantik fest, die fir den Zustand des BSOs
aus Sicht der aufrufenden Business Objects gilt: Hat i sSi ngl et on den
Wertt r ue sogibt es(in Ebene M 1) nur eine Instanz eines BSOs und dessen
Zustand gilt fur alle aufrufenden Business Objects. Im anderen Fall gibt
es pro aufrufenden Business Object je eine Instanz und damit Zustand des
BEOs.
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Regel 10 (Namensraumregel fir BusinessServiceObjects) Ein BSO kann fol-
gende Elemente enthaltéat aType, Qoer ati on, At tri but e undEvent .

cont ext Busi nessServi ce(bj ect
i nv:
self.contents.forAll( e |
e. ocl I sKi ndOr (Dat aType} or
e. ocl I sKi ndOrF (Operation) or
e.ocl I sKindO (Attribute) or
e.ocl I sKi ndOf (Event) )

6.3.1.6 Association

Elemente der Geschéftswelt existieren nicht unabhangig voneinander. Viele Ele-
mente in Verbindung mit anderen Elementen, wie zum Beispiel ein ,,Kunde" in
Verbindung steht mit ein oder mehreren ,, Auftrégen”.

Um solche Verbindungen im Business Object Modell modellieren zu kénnen, gibt
esim Metamodell zwel Mdglichkeiten:

e Associ ati on: Verbindung zwischen zwel Busi nessCbj ect s mit
wahlbarer Multiplizitéat, Navigationsmoglichkeit und Aggregationsart.

e Attri but: Verbindung zwischen zwei Busi ness(bj ect s mit festge-
legten Parametern.

Eine Associ at i on zwischen zwei Busi nessQbj ect s erfolgt mithilfe der
nachfolgend beschriebenen Associ at i onEnds. Eine Associ at i on enthélt
jewells zwei Associ at i onEnds. Diese bestimmen auch die jeweilige Multi-
plizitét, Navigationsmdglichkeit und Aggregationsart.

Regel 11 (Modellelemente einer Association) In einer Associ ati on kann
nur ein Modellelement enthalten sein, und zwar dasoci at i onEnd Ele-
ment.

cont ext Associ ation
I nv:
self.contents.forAll ( e |
e. ocl I ski ndOF (Associ ati onEnd) )
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Regel 12 (Keine Generalisierungsrelation fir Associations) Eine Generalisie-
rungsrelation zwischen zwédissoci at i ons ist nicht erlaubt, da einsso-
ci at i onweder Attribute noch Operationen enthélt, die vererbt werden kdnnten.

cont ext Associ ation
i nv:
sel f.supertypes -> i seEnpty and
sel f.isRoot and
sel f.isLeaf and
not self.isAbstract

Regel 13 (Associationssind binédr) Eine Associ at i on verbindet immer ge-
nau zweiBusi nessj ect s.

cont ext Associ ation
i nv:
sel f.contents ->
select(a | a.ocllsTypeO (AssociationEnd) )
-> size = 2

6.3.1.7 AssociationEnd

Eine Associ at i on enthalt immer zwel Associ ati onEnds. Die Aufgabe
dieser Associ ati onEnds ist es, die Busi nessObj ect Klassen zu bestim-
men, zwischen denen die Associ at i on besteht, als auch die Verknipfungsel -
genschaften festzulegen.

Die Verknupfungseigenschaften werden mithilfe der Attribute der Klasse Asso-
ci ati onEnds festgelegt. Zu den Eigenschaften gehoren:

e Aggregationsart

e Multiplizitat

e Zugriffsrechte

¢ Navigationsmdglichkeit
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Attribute

aggregation Dieses Attribut legt die Art fest, in welcher Weise der Lebens-
zyklus der miteinander verbundenen Busi nessObj ects durch die
Associ at i on beeinflul wird. Es gibt dabei drei verschiedene Aggre-
gationsarten:

e ,independent*: Die Lebenszyklen der miteinander verbundenen
Busi nessbj ect s sind vollkommen unabhéngig voneinander. So
existieren Instanzen der Busi nessEnt i t yObj ect s ,,Kunde" und
,Berater* unabhéngig voneinander, auch wenn zwischen ihnen beste-
hende Instanzen der Associ at i on , betreut/wird betreut von* gean-
dert oder gel6scht werden.

e ,aggregate”: Definiert eine Aggregation zwischen zwel Busi ness-
bj ects. Dabe sind die Instanzen der eine Seite der Verknip-
fung Tell einer Instanz auf der anderen Seite. Im Gegensatz zu der
nachfolgend beschriebenen Variante der Komposition kénnen in e-
ner Aggregation Instanzen Teil mehrerer anderer Instanzen sein. Die
Lebenszyklen der miteinander verbunden Instanzen ist nicht unab-
hangig. Zu einem Teil-Element muf3 mindestens immer ein Ele-
ment existieren, das dieses enthdlt. So bildet die Associ ati on
»besitzt/Eigentum von* zwischen den Busi nessEnt it yQbj ect s
» Gesdlschaft” und ,, Flugzeug” eine Aggregation. Ein Flugzeug kann
von mehreren Fluggesellschaften getellt werden. Ein , herrenloses”
Flugzeug ist aber nicht moglich.

e ,composite’: Eine Kompositionist eine striktere Form einer Aggrega-
tion. Zusétzlich zur Aggregation wird gefordert, dal3 in einer Kompo-
sition Instanzen nur Teil genau eineanderen Instanz sein durfen. Das
hat Auswirkungen auf den Lebenszyklus der Teil-Elemente: Wird die
Instanz geldscht, dessen Tell sie sind, werden auch sie gel0scht. Bei-
spiel fur eine Kompositionwéredie Associ at i on , besteht aus/Teil
von* zwischenden Busi nessEnt i t yObj ect s,,Raum” und,, Fen-
ster”.

multiplicity Legt fest, wieviel Instanzen des mit dem Associ ati onEnd be-
stimmten Busi nessObj ect an die Associ at i on geknipft werden
konnen. Der Wert dieses Attributs ist ein Bereich [[, u], wobel [,u € N
undl < uAl>0Au#0.

isNavigable Bestimmt, ob von einem Ende der Associ ati on zu diesem
Associ at i onEnd zugegriffen werden kann. Mit diesem Attribut kann
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die Navigationsmdglichkeiten zwischen Instanzen in einer Associ at i on

eingeschrénkt werden.

Regel 14 (Nur Associations zwischen BusinessObjects) :

cont ext Associ ati onEnd
i nv:
sel f.type. ocl | sTypeO (Busi nessCbj ect)

Regel 15 (Aggregationen nur in einer Richtung) :

cont ext Associ ati onEnd
I nv:
sel f. aggregati on <> #i ndependent
inplies (self.container.contents ->
select(a | a.ocllsKindO (Associ ati onEnd)
and a <> self)) = #i ndependent
select(a | a.ocllsTypeO (AssociationEnd) )
-> size = 2

6.3.1.8 Attribut

Jeder Cl assi fi er kann als strukturelle Eigenschaft in seiner Containment-
Relation eine Menge At t r i but e enthalten, die auch leer sein kann. Der Typ
einesAt t ri but s wird durch einen Dat aType bestimmt. Da ein Dat aType
aucheinC assi fi er seinkann, steht, wie oben bereits erwahnt, ein Attribut fur
eine Verbindung zwischen zwei Klassen. Im Gegensatz zu einer Associ at i on
kann elne Verbindung Uber ein Attribut keine Aggregation oder Komposition sein,

sowie auch keine Multiplizitét abweichend von [0, 1] besitzen.

Als besondere Eigenschaft kannein At t r i but — ebenso wie eine Oper ati on
—entweder auf Instanz oder Klassenebene gelten. Gilt das At t ri but auf Klas-
senebene, so wird der Wert des At t r i but s von alen Instanzen geteilt. Diese

Eigenschaft wird als Attribut scope von der Klasse Feat ur e geerbt.
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6.3.2 Dynamik

Ergénzend zu den strukturellen Aspekten werden in diesem Abschnitt die Mo-
dellelemente eingefihrt, die zur Klassifizierung verschiedener Elemente der Ge-
schaftswelt dienen, die eine Anderung der Struktur dienen. Diese Aspekte werden
im Package ,, Dynamics* zusammengefalit.

Mit dem Business Object Modell sollen folgende Aspekte ausgedriickt werden
konnen:

e Manipulationen auf Business Objects
e Benachrichtigungen zwischen Business Objects

e Kontrollfluf3 zwischen Business Activity Objectsinnerhalb eines Workflows
(wird in Abschnitt 6.4 eingefuihrt)

Alle Modellelemente des Packages ,, Dynamics® werden in Abbildung 6.4 dar-
gestellt. Dabel sind Klassen aus anderen Packages ,,Base” und ,, Structure® grau
dargestellt. In den folgenden Abschnitten werden die Modellelemente diskutiert.

6.3.2.1 Operation

das Element Met hod, dasim nachfolgenden Abschnitt beschrieben wird, ermdg-
licht eine Manipulation des Business Object Systems. Die Schnittstelle einer
solchen Manipulation stellt das Element Oper at i on dar. Die Funktion einer
Oper at i on entspricht die der Methodendeklaration in traditionellen objektori-
entierten Systemen. Oper at i onen spezifizieren dabel lediglich die Namen und
Signaturen einer Met hod.

Die Spezifikation erfolgt mithilfe der spater vorgestellten Par anet er Elemen-
te. Eine Oper ati on mit Parametern enthdlt dazu in ihrem Namensraum eine
Anzahl von Par anet er Elementen.

Im Business Object Metamodell gibt es eine Reihe , fest verdrahteter* Operatio-
nen.:

e BusinessObject: creat e(), del ete(), subscribe(), unsub-
scribe(), registerFor(), deregister()
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Model El enent
attributel TypedEl enent

Zf

Par anet er

0..*
def aul t Val ue

ar anet er
0/ P direction
Event Feat ur eEl enent

0..1 Produces O0..*

scope

event producer

event Zr

Behavi or al Feature

frond assifier

Classifier 1 Fl ow Operation Met hod
T i sAbstract 1 Defi nes 0..1 | expression
Zﬁ toQassifier decl aration definition
Action
ki nd

Abbildung 6.4: Verhaltenselemente des Business Object Metamodells (Package
Dynami cs)
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e Business Activity Object: resume(), termnate(), abort(),
suspend(), conplete()

e Business Workflow Object: resunme(), termnate(), abort(),
suspend(), start()

Diese Oper at i onen werden in Ebene M1 eines Business Object Modells as
Standardoperationen von Business Objects deklariert und missen von jedem Busi-
ness Object System implementiert werden.

Ist jedoch nicht moglich, solche Framework-Operationen direkt in einem Meta-
modell zu definieren, das — wie die MOF — eine strikte Trennung zwischen den
Modellebenen vorsieht. Aus diesem Grund kénnen diese Operationen hier nicht
zusammen mit den Ebene M2 Elementen definiert werden. Sie werden spéter im
Kapitel 9 ndher beschrieben, in dem eine Abbildung des Business Object Modells
eine Infrastruktur-Framework besprochen wird.

Ebenso wie Attribute kdnnen Oper at i onen auf Instanz- oder Klassenebe-
ne deklariert werden. Gilt die Oper at i on auf Klassenebene, so konnen mit
der Met hode ale Attri but e auf Klassenebene manipuliert werden. Die
Met hoden von Qper at i onen auf Instanzebene kdnnenalle At t r i but e ma-
nipulieren. Diese Eigenschaft wird als Attribut scope von der Klasse Feat ur e
geerbt.

Attribute

iISAbstract Dieses Attribut legt fest, ob es eine Implementierung zur Deklaration
der Oper at i on geben darf. Ist dieses Attribut , true* gibt es auf Ebene
M1 des Business Object Modells keine Realisierung der Oper at i on.

Referenzen

definition Mit der Referenz Def i nes werden die Met hoden ihren zugehdri-
gen Oper at i onen zugeordnet. Ist die Oper at i on als abstrakt dekla-
riert, istdef i ni ti on nicht belegt.

event Im Event-Konzept des Business Object Metamodells gibt jewells Event-
Produzenten (Producer) und Event-Verarbeiter (Consumer). Ein Produ-
cer kann jedes Feat ur e des Business Objects Metamodells sein, also
Met hoden, At t ri but e, und FI ows. Verarbeitet kdnnen solche Events
jedoch nur in Met hoden. Daswird in der Deklaration der Met hode, der
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Oper at i on, angegeben. Diese werden durch die Referenz Consunes
ausgedrickt. Im Business Object Metamodell ist die Zahl der Events, die
eine Methode verarbeiten kann auf eins begrenzt.

Regel 16 (Namensraumregel fir Operationen) Die NamensraumrelatioGon-
t ai ns, die im Package ,Base” eingefihrt wurde, wird fur eine Operation be-
schrankt auf das Elemefar anet er .

cont ext COperation
I nv:
self.contents.forAll( e | e.ocllsKindO (Paraneter} )

6.3.2.2 Method

Das Met hod-Element steht fir eine ausfuhrbare Definition einer Oper at i on.
Dabei wird im Business Object Metamodell nicht weiter aufgeteilt in Anweisun-
gen, Ausdriicke oder Schleifen. Esist nur ein Attribut expr essi on vorgesehen,
fur dessen textuellen Inhalt im Metamodell keine Einschrénkungen oder Regeln
vorgesehen sind. Um das Metamodell flexibel und unabhéangig von Beziehungen
zu einer speziellen Programmiersprache zu halten, wird stattdessen die Entschei-
dung, was eine expr essi on ist und welche Sprachelemente beziehungsweise
Framework-Komponenten sie enthalten darf, erst in der Abbildung des Metamo-
dells auf eine Business Object Infrastruktur definiert. In dieser Arbeit erfolgt die
Abbildung auf eine eingeschrénkte Java-Variante. Welche Sprachelemente ge-
nutzt werden, wird im Kapitel 9 beschrieben.

Attribute

expression Ein Platzhalter fir in einer Business Object Infrastruktur ausfihrbare
Methodenrimpfe. Einschrankungen fir den Inhalt dieses Attributs erfolgen
in der Beschreibung der Abbildung auf die jeweilige Infrastruktur.

Referenzen

declaration Referenz auf die zugehdrige Oper at i on. Jede Met hode hat ge-
nau einedecl ar ati on.
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6.3.2.3 Parameter

Ein Par anmet er -Element ist enthalten im Namensraum einer Oper at i on. Da
bei wird unterschieden zwischen verschiedenen Parametertypen:

e in: FUr Parameter, die einer Operation Ubergeben werden.
e out: Fir Parameter, die as Ausgabe einer Operation dienen.

e in/out: Parameter, die sowohl als Ein- as auch als Ausgabewerte fir Ope-
rationen dienen.

e return: Ein spezieller Parameter, der den Ruckgabewert einer Operation
definiert. Pro Operation ist genau ein Return-Parameter erforderlich.

Attribute

direction Bestimmt den Parametertyp. Mogliche Werte sind — wie oben bereits
beschrieben — ,,in“, ,,out, ,inout* und , return“.

defaultValue Mit def aul t Val ue lal} sich fir Parameter der Typen in und
in/out ein Standardwert festlegen.

6.3.24 Event

In einem Business Object System sind starre Verknipfungen (z.B. mithilfe des
Associ at i on-Elements) zwischen Business Objects nicht immer wiinschens-
wert oder gar nicht modellierbar.

Nicht modellierbar, da nicht alle denkbaren Verbindungen zum Zeitpunkt einer
Spezifikation bekannt sind. So konnte ein Business Object System mit einem
Business Object ,, Kunde” erweitert werden um ein CRM-Modul. In diesem sollen
ale Zugriffe des Kunden auf ein zugriffsbeschranktes Internet-Angebot im Busi-
ness Object ,, Sitzung“ gespeichert werden. Da die Verbindung zwischen ,, Kunde®
und , Sitzung“ zur Spezifikationszeit des Business Objects ,, Kunde* noch nicht
bekannt war, muf3 dieses geandert werden.

Starre VerknUpfungen sind nicht wiinschenswert, da eine zu starre Verbindung
zwischen verschiedenen Business Objects die Wiederverwendung in anderen
Kontexten erschwert oder sogar verhindert. So kann ein Business Object , Teil*
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eines PDM-Systems, das starr mit einem Business Object ,, Version® verknupft ist,
nur dann im Kontext eines PPM-Systems wiederverwendet werden, wenn auch
das eigentlich im PPM-Kontext sinnlose Business Object ,, Version® wiederver-
wendet wird.

Um diese Nachteile einer starren Koppelung zu umgehen, bietet das Business
Object Metamodell die Mdglichkeit zur losen Koppelung unter Business Objects
mithilfe eines Event-Mechanismus. Die Idee dabei ist, das jedes Feat ur e (At-
tribut, Operation, Flow) eines Business Objects einen Event ausl6sen kann. Zum
Beispiel, wenn eine Operation aufgerufen wurde, oder sich der Wert eines Attri-
buts gedndert hat.

Die Redlisierung dieses Event-Konzeptes im Metamodell folgt dem Publisher/-
Subscriber-Pattern nach [GHIV94]. Es gibt Event Producer und einem Event
Consumer. Dies sind die Operationen der Business Objects. Dabel ist es mog-
lich, Events auf Instanzebene, oder auf Ebene der Klassen zu definieren.

e Auf Ebene der Klassen: Jedes Mal, wenn ein neues Business Object X
erzeugt wird, erhalt der Abonnent dieses Events eine Nachricht.

e Auf Ebene der Instanzen: Eine Instanz eines Business Workflow Objects
» Genehmigungsverfahren wartet auf die Beendigung der Aktivitét ,, Doku-
ment prifen” (Instanz eines Business Activity Objects).

Der Eventmechanismus eignet sich neben der losen Koppelung von Business Ob-
jects auch zu einer generischen, Infrastruktur-unabhangigen Implementierung ei-
ner einfachen Workflow- Funktionalitéat. Auf diesen Aspekt wird im folgenden
Abschnitt ndher eingegangen.

Das Event -Element bildet den Mittelpunkt des Event-Mechanismus. Jeder
Event-Producer produziert eine Event -Instanz, die von einer Oper ati on as
Event-Consumer verarbeitet wird. Die (optionalen) Parameter der Event -
Elements werden dabei an die Oper at i on Ubergeben.

Attribute

scope Mitscope wird festgelegt, ob ein Event auf Klassenebene (,class’) oder
Instanzebene (, instance") generiert werden soll.

Referenzen
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consumer Referenz auf diezugehérigeOper at i on, dieausgefthrt werden soll,
wenn der Event auftritt.

producer Verweis auf das Event-verursachende Feat ur e.

parameter Optionale Liste an Par anet er n desEvent s

6.4 Integration von Workflows

Die in den folgenden Abschnitten vorgestellten Modellelemente Busi ness-
Wor kf | owQbj ect (BWO), Busi nessTaskObj ect (BTO)undBusi ness-
Act or Qbj ect (BAO) dienen hauptsachlich der Integration einer Modellierung
arbeitsteiliger Vorgange in das Business Object Metamodell. Arbeitsteilige Vor-
gange sind digjenigen, meist |angerdauernden Prozesse, in denen mehrere Akteure
nach einer festgelegten Folge von einzelnen, jeweils von einem Akteur bearbei-
tetet Aufgaben Business Objects erzeugen, manipulieren oder |6schen. Dariber-
hinaus kénnen mit den Modellelementen auch nicht-arbeitsteilige Vorgange, das
heil3t VVorgange die von weniger als zwei Akteuren bearbeitet werden oder die nur
eine Aufgabe enthalten, ausgedriickt werden.

6.4.1 Relevante Aspekte

Im Abschnitt 4.1 wurden verschiedene Aspekte arbeitsteiliger Vorgange dar-
gestellt. Diese Aspekte driicken sich in den Metamodellen von Workflow-
Management-Systemen — speziell in den dafir vorgesehenen Definitionswerk-
zeugen fur Workflow-Schema — durch bestimmte Modellelemente aus. Im Fall
des Business Object Metamodells werden jedoch nicht alle diese Modellelemente
Ubernommen, da einige Aspekte fur ein Business Object Modell nicht relevant
sind, beziehungswei se andere Modellelemente erfordern als in einem traditionel-
len Workflow-Metamodell. Im folgenden werden die Aspekte nach ihrer Relevanz
fUr das Business Object Metamodell betrachtet.

6.4.1.1 Funktionaler Aspekt

Der funktionale Aspekt eines Workflow-M odells beschreibt, welche Aufgaben im
Verlauf der Ausfihrung eines Vorgangs Uberhaupt zu bearbeiten sind. Zur Dar-
stellung des funktionalen Aspektes sind M odellelemente zur Verfligung zu stellen,
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die eine Definition von Aufgaben sowie deren Gliederung umfaldt. Dasin vielen
Workflow-Metamodellen [Sch99, JBS97, LR0O0] gewahlte hierarchische Schema
— ein kompositionales Workflow-Element, das sich (Subworkflows) und die Ele-
mente zur Darstellung der Arbeitsaufgaben (Tasks) enthalten kann —wird auch im
Business Object Metamodell mit zwei korrespondierenden Elementen zur Verfi-
gung gestellt:

Zum einen das Busi nessWr kf | owObj ect (BWO) as Strukturmittel zur
Beschreibung der Vorgange an sich und zum anderen das Busi nessTask-
(bj ect zur Beschreibung der in den BWOs zu erledigenden Aufgaben. Sie sind
mithilfe der Cont ai ns Beziehung des ModellelementsNanespace in den Na-
mensraum eines BWOs eingebettet. Zusétzlich zu BTOs konnen BWOs auch
andere BWOs enthalten, das heif3, hierarchische Vorgangsdefinitionen sind mog-
lich. Aul3erdem enthalten BWOsdie Act i on Modellelemente, die zur Steuerung
des Kontrollflusses dienen. Sie werden im folgenden Abschnitt beschrieben, der
den Verhatensaspekt eines Workflow-Modells diskutiert.

6.4.1.2 Verhaltensaspekt

Der Verhaltensaspekt beschreibt die kausalen Zusammenhange zwischen BTOs
und (Sub-)BWOs in einem BWO. Das heif¥, welchesist der erste Schritt in einem
Workflow, welche Schritte kommen nach einem Schritt und nach welchem Schritt
ist der Workflow abgeschlossen. Dazu werden Modellierungsmdglichkeiten ge-
braucht, die den Kontrollflul3 innerhalb eines Vorgangs festlegen. Im Business
Object Metamodell werden nur existentielle, keine qualitativen Aussagen Uber
einen kausalen Zusammenhang zwischen zwei M odellelementen eines BWOs ge-
troffen. Es werden zu diesem Zweck die im Package ,, Dynamics* beschriebenen
Modellelemente FI owund Act i on eingefihrt.

FI ow ist eine gerichtete Verbindung zwischen zwel Elementen, die in einem
BWO enthalten sein dirfen, also BWO, BTO und Act i on. Es modelliert da-
bei folgenden Zusammenhang: Ist die Bearbeitung einer Aufgabe, die durch eine
der drel genannten Modellelemente dargestellt wird, abgeschlossen, so wird die-
jenige Aufgabe benachrichtigt, in der die FI ow Verbindung zeigt.

Eine FI ow Verbindung nur zwischen BTOs bzw. BWOs wirde nur die Model-
lierung sequentieller und paralleler Ablaufe ermdglichen, eine Fallunterscheidung
oder ein Zusammenfuhren mehrerer paralleler Abléufe ist damit noch nicht mog-
lich. Auferdem wére noch nicht festgelegt, mit welcher Aufgabe der Vorgang
starten soll und mit der Beendigung welcher Aufgabe der Vorgang beendet wird.
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1 From o0..*

2..% St ep Fl ow
1 To O0..*
(:Ontains/7 Zr \
BWO BTO Action
StartAction St opActi on Deci si onActi on For kActi on Joi nActi on

Abbildung 6.5: Abstraktes Metamodell des funktionalen Aspektes

Zur Modellierung dieser Eigenschaften werden die Act i on Elemente eingefihrt.
Sie kennzeichnen Start- und Endpunkte von Vorgangen und ermdglichen, beding-
te Abléaufe festzulegen.

Abbildung 6.5 zeigt die abstrakten Zusammenhange zwischen den Modellelemen-
ten. Dabei ist zu beachten, dal dies kein Ausschnitt des konkreten Metamodells
ist. AulRerdem werden bestimmte Eigenschaften in der Abbildung nicht ausge-
druckt, wie zum Beispiel, dal} ein Decision Element mit drei (verschiedenen)
Flow Elementen verkntpft sein muf3 und zwar einmal in einer ,to“ Beziehung
und zweimal in einer ,,from*“ Beziehung. Diese Eigenschaften werden spéter in
den Regeln des Packages ,, Dynamics* festgelegt.

6.4.1.3 Informationsbezogener Aspekt

In jedem Teilschritt eines Vorganges werden Daten erzeugt, konsumiert, manipu-
liert oder gel6scht. Diesen Aspekt wird informationsbezogener Aspekt genannt.
In traditionellen Workflowmodellen ist dieser Aspekt noch stark von einem struk-
turalem Paradigma gepréagt. Danach werden einem Prozef3schritt vor dessen Aus-
fuhrung Daten zur Verfligung gestellt. Im Prozef3schritt werden die Daten mani-
puliert und nach Abschluf? des Schritts einem nachfolgenden Schritt als Eingabe
zur Verfugung gestellt. Dabel konnen diese Daten einfache Variablen einfacher
Datentypen sein, wie auch komplette Dokumente, die zur Bearbeitung von einem
Prozel3schritt zum néchsten gereicht werden. Oftmals wird zudem der Kontroll-
flud dadurch gesteuert, dal3 ein Prozef3schritt erst dann ausgefihrt werden kann,
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Abbildung 6.6: Beispiel fur die Darstellung des informationsbezogenen Aspektes
in einem UML-AKtivitétsdiagramm

wenn alle Eingangdaten, die flr diesen Schritt festgelegt sind, zur Verfligung ste-
hen.

In einem Business Object Metamodell, das auf der Modellierung von Konzep-
ten der Geschéaftswelt und ihrer Beziehung untereinander basiert, palét ein solcher
Ansatz nicht, daeskeine nicht-identifizierbare Menge an ,, Daten” bzw. freie Men-
ge an (prozefiglobalen) Variablen gibt. Stattdessen ist im Business Object Meta-
modell jede Aufgabe mit ein oder mehreren BEOs oder BSOs verknipft. Die
Verknipfung wird durch das Modellelement Wor kpr oduct dargestellt, dasim
Abschnitt Uber das Associ at i on Element vorgestellt wird.

Konkret bedeutet dies, dal3 innerhalb einer Aufgabe nur auf die vorher mit der
Verkniipfung Wor kpr oduct assoziierten Business Objects zugegriffen werden
kann. Um nicht nur den Zugriff auf eine ganze Klasse von Business Objects zu
modellieren, sondern auf eine konkrete Instanz, werden Cbj ect Modellelemente
eingefuhrt, die (auf Ebene M1) eine Instanz eines Business Objects darstellen.
Durch die Angabe von Namen fur diese Instanzen, kénnen so in einem Vorgang
mehrere Aufgaben eine bestimmte Business Object Instanz manipulieren.

In Abbildung 6.6 ist eine Darstellung eines Vorgangs zur Erstellung eines Vertra-
ges abgebildet. Der Vorgang umfaldt die BTOs , Erstellen”, ,, Genehmigen* und
»Korrigieren“. Manipuliert wird in alen drei Aufgaben eine Instanz des BE-
Os , Vertrag®, hier mit ,v* bezeichnet. Die Wor kpr oduct Beziehungen sind
durch gerichtete, gestrichelte Linien vom BEO (als Objekt dargestellt) zum BTO
visualisiert. Fur die Aufgabe , Erstellen” ist die Beziehung um das Tag ,[crea
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te]“ erganzt, um zu modellieren, dal3 zun&chst eine Instanz eines BEOs ,, Vertrag"
erzeugt werden mu3. Diese Instanz ist dann an den Namen ,,v* gebunden und
kann—wieflr dasBTO , Korrigieren“ dargestellt — durch ein anderes Objektsym-
bol wiederverwendet werden. Eine genaue Darstellung der Nutzung von UML
Aktivitétsdiagrammen zur Darstellung von BWOs erfolgt im Kapitel 7.6.

6.4.1.4 Operationaler Aspekt

Der operationale Aspekt beschreibt in Workflow-Modellen, welche Hilfsmittel —
Werkzeuge oder Arbeitsmittel — zur Ausfihrung einer Aufgabe bendtigt bzw. auf-
gerufen werden soll. In den meisten Fallen wird in den Aufgaben spezifiziert, dal3
ein bestimmter Editor mit einem Dokument aufgerufen wird, oder eine Maske
eines Hostsystems. Nicht zu unrecht wird dieser Aspekt auch teilweise tech-
nologischer Aspekt bezeichnet [Jab95], denn es ist eine Verknipfung logischer
Workflow-Aufgaben mit technischen Realisierungen.

Nach den Kriterien in Abschnitt 3.5 ist klar, das eine Verknipfung eines Ele-
ments des Business Object Modells mit einem technischen Artefakt auf3erhalb
der Geschéftswelt nicht vom Business Object selbst ausgehen darf. Deshalb ist
im Business Object Metamodell kein Element zur Modellierung eines solchen
Aspektes vorgesehen.

Naturlich ist ein Workflow, ohne die Moglichkeit, die in den Aufgaben zu ma-
nipulierenden Business Objects von auf3en durch den jeweiligen Bearbeiter zu
bearbeiten, nur vorstellbar bel vollsténdig automatisierten Aufgaben. In der Regel
mussen jedoch die (menschlichen) Bearbeiter von Aufgaben in einem Workflow
die Business Objects interaktiv mithilfe von Werkzeugen bearbeiten.

Dazu wird im Business Object Modell das Eventkonzept genutzt. In Abbildung
6.7 ist ein beispielhafter Ablauf aus dem oben bereits vorgestellten Vorgang ,, Neu-
en Vertrag erstellen” abgebildet. Die Grenze des eigentlichen Business Object Sy-
stems befindet sich dabei zwischen dem BTO ,,Erstellen” und dem Client ,, Work-
place” eines Benutzers. Der Client ,, Workplace" registriert sich beim BTO fir den
Event ,Activation”. Wird das BTO aktiviert, dann wird der Client benachrichtigt.
In diesem Fall ruft er einen Vertragseditor auf, mit dessen Hilfe der Bearbeiter der
Aufgabe die entsprechende Instanz des BEOs ,, Vertrag” manipulieren kann.

Mit diesem Mechanismus bleibt das Business Object , Erstellen” frel von expli-
ziten Verbindungen zu einem Werkzeug, das eine Sicht auf das Business Object
Modell bereitstellt, jedoch kein Teil dieses Modellsist.
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Erstellen

Abbildung 6.7: Beispiel einer Anbindung von Werkzeugen durch Events (UML-
Sequenzdiagramm)

6.4.1.5 Organisationsaspekt

Der Organisationsaspekt beschreibt einerseits die Zuordnung von Rollen zu Auf-
gaben. Andererseits werden zur Laufzeit eines Vorgangs die konkreten Bearbeiter
mit der entsprechenden Rolle und tber zusétzlichen Eigenschaften bestimmit.

Mit den unterschiedlichen Rollen sind in der Regel organisatorische Strukturen
verknupft, die Betriebsmittel und Mitarbeiter zu gruppieren. Die Strukturen wer-
den dazu genutzt neben der Rolle noch weitere Eingrenzungen fir eine Auswahl
von Bearbeitern einer Aufgabe zu machen. So soll eine Aufgabe , Kreditwirdig-
keit prifen“ zum Beispiel von der Rolle , Sachbearbeiter” der Abteillung ,Kre-
ditvergabe”“ erledigt werden. Die Strukturen sind dabei von der Art der Un-
ternehmung oder Organisation abhangig und kdnnen nicht generell als Schema
angegeben werden. In vielen Unternehmen spielen Abteilungen, Gruppen oder
Bereiche eine Ralle, in einer Universitét wird aber zum Beispiel nach Fakultéten,
Instituten und Lehrstiihlen gruppiert.

Im Business Object Metamodell werden zur Modellierung der Bearbeiter einer
Aufgabe die Busi nessAct or Obj ect s (BAOs) eingefuihrt. Mit ihrer Hilfe
werden aktive Elemente der Geschéftswelt modelliert. Also Akteure, von denen
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eine Initiative und Moglichkeit zur Anderung eines Zustands der Geschaftswelt
ausgeht. Diessind in der Regel Personen die fur eine Organisation tétig sind, es
konnen aber auch computerunterstiitzte, automatisierte Systeme sein.

Die BAOs sind im Business Object Metamodell Modellelement zur expliziten
Modellierung der Akteure, das mit anderen Business Object in Beziehung ste-
hen kann. Im Gegensatz dazu werden in traditionellen Informationssystemen
Akteure nur im Rahmen der Authentifizierung und Autorisierung getrennt vom
eigentlichen System modelliert.

Eine Zuweisung von Rollen, Bildung von organisatorischen Strukturen oder
die Zuweisung von bestimmten Kompetenzen erfolgt Uber die Beziehung
Associ at i on zwischen BAOs und BEOs. Das heif3t, Rollen, Organisations-
schemata oder sonstige Eigenschaften werden mithilfe von BEOs modelliert und
den BAOs zugewiesen.

6.4.2 Struktur

Im folgenden werden die fur die Integration von arbeitsteiligen Vorgangen not-
wendigen strukturellen Modellelemente des Metamodells vorgestellt. Sie ergan-
zen dasim Abschnitt 6.3.1 beschriebene Package ,, Structure”. Eine Beschreibung
der Modellelemente die die Ablauforganisation solcher Vorgange beschreiben er-
folgt in der Darstellung des Packages ,, Dynamics* im Abschnitt 6.4.3.

6.4.2.1 BusinessWorkflowObject

DasBusi nessWor kf | owChj ect (BWO) ist eine Abstraktion fur alle arbeits-
telligen Vorgange. Esist ein Strukturelement zur Gliederung von Vorgangen: Es
kann sowohl einen eigensténdigen Vorgang darstellen, wenn es nicht in ein an-
deres BWO eingebettet ist, als auch einen Teilvorgang beschreiben, wenn es Tell
eines anderen BWOsist. Die Schachtelungstiefe dieser hierarchischen Gliederung
ist dabei nicht begrenzt.

Ein BWO bildet einen Namensraum nicht nur fir Teilvorgange, sondern auch
fur die Vorgangsschritte, die Busi nessTaskObj ect s (BTOs), die im néch-
sten Abschnitt beschrieben werden. Die BWOs enthalten ferner Act i on und
FI ow Modellelemente, die den Kontrollfluf3 zwischen den Arbeitsschritten bzw.
Teilvorgéngen beschreiben. Zudem werden innerhalb eines BWOs den einzelnen
BTOs Eigenschaften von Busi nessAct or Obj ect s (BAOs) zugewiesen.
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Definition 6.3 (Business Wor kflow Object (BWQO)) Ein Business Workflow Ob-
ject (BWO)isteirBusi ness bj ect zurAbbi | dungvonGeschéft spro-
zessen der Geschéaftswel t. Ein BWO setzt sich zusammen aus weite-
ren BWOs (Subworkflows), den einzelnen, nicht weiter unterteilbaren Schritten
(Busi ness Task (bj ect s und Elementen zur Bestimmung des Ablaufs des
BWOs.

Der Lebenszyklus eines BWOs ist bestimmt durch die Framework-Operationen,
die dem BWO im Business Object Metamodell zugewiesen sind: resune(),
term nate(),abort(),suspend() undstart () .DieseEbeneM1Ope-
rationen werden im Abschnitt Uber das Package ,, Operation® ndher beschrieben.

Regel 17 (Namensraumregel fir BusinessWor kflowObjects) Ein BWO kann
folgende Elemente enthalteBusi nessWor kf | owtbj ect's, Busi nes-
sTaskObj ect s, Busi nessAct or bj ect s, Fl ow, Acti on, Qper ati -
on,Attri buteundEvent.

cont ext Busi nessWr kf | owObj ect
i nv:

self.contents.forAll( e |

e. ocl I sKi ndOr (Busi nessWor kf | owCbj ect) or

ocl I skKi ndOf (Busi nessTaskObj ects) or
ocl I skKi ndOf (Busi nessAct or Obj ects) or
ocl I ski ndOF (Fl ow) or
ocl I skKi ndOf (Action) or
ocl I skKi ndCOf (Oper ati on) or
ocl I sKindOf (Attribute) or
ocl I ski ndOF (Event) )

®® D000

Regel 18 (Keine Generalisierungsrelation fir BusinessWor kflowObjects) Eine
Generalisierungsbeziehung zwischen BWOs wird in dem in dieser Arbeit vorge-
stellen Business Object Metamodell nicht gestattet, da sie von der Bedeutung nicht
der Generalisierungsbeziehung zwischen BEOs oder BSOs entsprechen wiirde.
Wahrend eine Generalisierungsbeziehung zwischen BEOs und BSOs eine Erwei-
terung bzw. Verfeinerung durch Hinzufligen von Attributen und Operationen des
jeweiligen Elements ermdglicht, wirde dies bei BWOs wenig Sinn machen. Eine
Erweiterung bzw. Verfeinerung von BWOs wirde nur dann Sinn machen, wenn
die in einem BWO enthaltenen Modellelemente (BWOs, BTOs) und deren Verbin-
dungen spezialisiert und/oder erganzt wirden. Eine solche ,zusammengesetzte*
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Generalisierung mit den Abhéngigkeiten zwischen der Generalisierung des BWOs
und den Generalisierungen der enthaltenen BTOs und BWOs ist fiir den Model-
lierer, als auch in der Realisierung zu komplex.

cont ext Busi nessWor kf | owbj ect
I nv:
sel f.supertypes -> i seEnpty and
sel f.i sRoot and
sel f.isLeaf and
not self.isAbstract

6.4.2.2 BusinessTaskObject

Ein Busi nessTaskObj ect ist eine Abstraktion fur alle Arbeitsaufgaben der
Geschéftswelt, die einer oder mehreren Eigenschaften von Busi nessAct or -
(bj ect s (BAOs) zugewiesen sind und die von genau einem Akteur (BAO) be-
arbeitet werden.

BTOs sind im Business Object Metamodell nicht nur Teile von BWOs im Sinne
von Arbeitsschritten — so werden sie im Allgemeinen in einem Workflow Me-
tamodell definiert — sondern kénnen auch a's eigenstéandige Elemente modelliert
werden. Sie modellieren generell alle Interaktionen zwischen aktiven Elemen-
ten der Geschéftswelt, den Akteuren —in der Regel Menschen — und den Ubrigen
Business Objects. BTOs sind somit eine Zusammenf iihrung des Konzepts der Vor-
gangsschritte und des Konzepts der Nutzungsfélle zu dem einheitlichen Konzept
der Arbeitsaufgaben. In Kapitel 7.5 wird diese Zusammenfihrung auch durch
die Verwendung des Konzepts Arbeitsaufgabe in verschiedenen Sichten auf ein
Business Object Modell dargestellt.

Definition 6.4 (Business Task Object (BTO)) EinBusi nessTaskbj ect ist

ein Busi ness (bj ect zur Abbi | dung von Arbeitsschritten einesse-
schéaft sprozesses und von Arbeitsaufgaben d€geschéft swel t. Die
Arbeitsschritte werden von einem Akteur bearbeitet. Deshalb sind BTOs einem
Busi ness Actor bj ect zugewiesen. Sie bilden somit alle Interaktionen
zwischen aktiven Elementen déegschéf t swel t, den Akteuren — in der Regel
Menschen — und den Ubrig&usi ness bj ect s ab.

Ahnlich wie das BWO hat e€in BTO eine Reihe vordefinierter Framework-
Operationen: resunme(), termnate(), abort(), suspend() und
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conpl ete(). Siedienen in erster Linie zur Einbindung eines BTOs in einen
BWO und werden im Abschnitt tiber das Package ,, Dynamics® beschrieben.

Regel 19 (Namensraumregel fur BusinessTaskObjects) Ein BTO kann folgen-
de Elemente enthalteBat aType, Propert yAssoci ati on, Qper ati on,
AttributeundEvent.

cont ext Busi nessTaskObj ect
I nv:

self.contents.forAll ( e |

e. ocl I sKi ndOf (Dat aType) or

ocl I sKi ndOf (PropertyAssoci ation) or
ocl I skKi ndCOf (Oper ati on) or
ocl I sKindOf (Attribute) or
ocl I ski ndOF (Event) )

®© oD

6.4.2.3 BusinessActor Object

Die Busi nessAct or Obj ect s (BAOs) sind Modellelemente zur Abbildung
aller aktiven Elemente der Geschaftswelt. Aktiv heil3t, dal3 von diesen Business
Objects in letzter Instanz die Initiative und die Kompetenz zur Anderung oder
Abfrage des momentanen Zustands eines Business Object Systems ausgeht. Dies
sind in der Regel Menschen, namlich die Mitarbeiter der Organisation, deren Ge-
schaftswelt auf ein Business Object Modell abgebildet wurde. Allerdings. auch
Maschinen — speziell andere Softwaresysteme — kdnnen selbsténdig bestimmte
geschéftliche Handlungen anstol3en. Sie werden ebenfalls durch BAOs model-
liert.

Damit sind die BAOs im Business Object Metamodell Modellelemente zur ex-
pliziten Modellierung der Akteure, die bestimmte Arbeitsaufgaben des Systems
ausfihren. Das heil3t im Kontext eines Business Objects Systems, das sie andere
Business Objects erzeugen, |6schen, andern, miteinander verkntipfen, ausfthren
oder einfach nur deren Eigenschaften abfragen kdnnen. Dies ist ein eigenstén-
diges Merkmal dieses Business Object Metamodells, denn im Gegensatz dazu
werden in traditionellen Informationssystemen Akteure hochstens im Rahmen
der Authentifizierung und Autorisierung getrennt vom Modell des eigentlichen
Systems explizit modelliert.

Eine Ausnahme bilden dabei die Use Case Modellierung und Workflow-Systeme.
Mit Use Cases werden ebenfalls Akteure — beziehungsweise deren Rollen — und
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die Dienste des Systems, die diese Akteure in Anspruch nehmen, modelliert. Die
Umesetzung der Use Casesin den Entwurf eines Softwaresystems sind aber bei al-
len bisherigen Methoden nicht systematisch. Vor allem werden nur die Nutzungs-
falle mit Interaktions- oder Aktivitatsdiagrammen weiter verfeinert, die Akteure
werden jedoch nicht in den Entwurf Ubernommen. Sie bleiben ein Artefakt der
Anforderungsanalyse.

Definition 6.5 (Business Actor Object (BAO)) Das Business Actor Object ist

ein Busi ness (bj ect zur Abbildung aller aktiven Elemente dege-
schéaftswel t. Aktiv heil3t, dal’ von diesdBusi ness (bj ect s in letzter
Instanz die Initiative und die Kompetenz zur Anderung oder Abfrage des momen-
tanen Zustands eindisi ness bj ect Syst ens ausgeht. Dies konnen die
Mitarbeiter eines Unternehmens sein od&®rst ene, die nicht Teil desint er -
nehnmenswei t en Syst ens auf Basis vorBusi ness bj ect s sind.

Die BAOs bedeuten eine neuartige Integration mehrerer Konzepte in einem Mo-
dellelement:

e Aufgabenzuordnung und Aufbauorganisation: Eine Zuweisung von Rol-
len, Bildung von organisatorischen Strukturen oder die Zuweisung von be-
stimmten Kompetenzen erfolgt Gber die Beziehung Associ at i on zwi-
schen BAOs und BEOs. Das heifét, Rollen, Organisationsschemata oder
sonstige Eigenschaften werden mithilfe von BEOs modelliert und den BA-
Os zugewiesen. Dies ermdglicht eine grofdmadgliche Flexibilitét gegentiber
verschiedensten Organisations- und Aufgabenformen.

e Session- und Autorisierungsverwaltung: Dadurch, dald jeder Benutzer
des Systems als Business Object modelliert wird, kann eine Session- und
Autorisierungsverwaltung fur Anwendungen des Business Object Systems
in einheitlicher Form realisiert werden. Zugriffsrechte auf andere Business
Objectswerden dadurch modelliert, daf3 — &nlich wie in der Aufgabenzuor-
dung — mithilfevon Associ at i ons die Credentials als BEOs modelliert
und den jeweiligen BAOs zugewiesen werden.

e Kapselung anderer Systeme: Eine Hauptforderung an ein Business Object
Modell ist es, die Abbildung der Geschaftswelt — das eigentliche Modell —
Zu trennen von technischen Konzepten, die notwendig sind, dieses Modell
mithilfe von Informationstechnologie zu automatisieren. Allerdings exi-
stieren Situationen, die es notwendig machen, bestimmte Elemente in das
Modell zu integrieren, die nicht Tell der Geschaftswelt sind. Sollen zum
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Beispiel Altsysteme mit einem Business Object System gekoppelt werden,
so kann man entweder das komplette System reengineeren, um die eigent-
lichen Business Objects zu erhalten, oder man kapselt das System zum Tell
oder als Ganzes. Die erste Strategie ist sehr aufwendig und kaum mehr
madglich, wenn aulRer dem Quelltext keine Information Uber das System
vorhanden ist [Arn9l]. In bestimmten Fallen — zum Beispiel wenn das
Altsystem nur Geschéaftsprozesse oder Aufgaben des Business Object Sy-
stems triggert — genuigt es, diese Aufrufe durch die in diesem Abschnitt
eingefiihrten BAOs zu reprasentieren.

Regel 20 (Namensraumregel fir BusinessActor Objects) Ein BWO kann fol-
gende Elemente enthalt€per at i on, At t ri but e und Event .

cont ext Busi nessAct or Obj ect
I nv:
self.contents.forAll( e |
e. ocl I sKi ndOf (Operation) or
e.ocl I sKindO (Attribute) or
e.ocl I sKi ndOf (Event) )

6.4.3 Dynamik

Im folgenden werden die fur die Integration von arbeitsteiligen Vorgangen not-
wendigen Modellelemente des Metamodel s vorgestelIt, die die Ablauforgani sati-
on von Workflows spezifizieren. Sie ergénzen dasim Abschnitt 6.3.2 beschriebene
Package ,, Dynamics"*.

Die Ablauforganisation von Workflows wird nach [Jab95] bestimmt durch Kon-
trollflufkonstrukte, die Workflows und Aktivitdten der Workflows miteinander
verbinden und bestimmen, welche kausalen Abhéngigkeiten zwischen ihnen be-
stehen. Im Business Object Metamodell wird die Ablauforgani sation ausgedriickt
durch die Modellelemente FI owund Act i on.

6.4.31 Flow

Das Modellelement FI ow definiert einen moglichen Kontrollflu3tibergang zwi-
schen
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Action
(Start)
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Flow
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BAO Di enst reise
genehmi gen

from

Flow _/,,———“"/_
. O

~ Business Object Modell

Action
(Stop)

M etamodell-Elemente

Abbildung 6.8: Metamodellelemente Flow und Action und ihre Abbildung

e zwei Business Activity Objects,

e einem Business Workflow Object und einem Business Activity Object (Auf-
ruf eines Subworkflows) und

e einem Business Activity Object bzw. einem Business Workflow Object und
einer Act i on (Verzweigung, bedingte Ausfthrung, Start- und Endpunkt).

Ein Kontrollflu3itbergang bedeutet, dald die Aktivitdt des BAOs bzw. des Action-
Elements, von dem der Fl ow ausgeht, gerade beendet wurde und im Anschluf3
die Aktivitét des BAOs bzw. des Action-Elements auf den der Fl ow verweist,
gestartet wird.

In Abbildung 6.8 ist die Abbildung der Metamodellelemente Fl ow, Act i on und
Busi ness Activity QObject auf ein einfachen Workflow mit einem Start-
und Endpunkt sowie einer Aktivitét dargestellt.

KontrollfluRkonstrukte eines Workflows sind als FIl ow-Modellelemente im Na-
mensraum des entsprechenden Busi ness Wbr kf | ow Cbj ect s (siehe Ab-
schnitt 17 enthalten.

128



6.4. Integration von Workflows

Action

<<kind>> <<kind>> <<kind>> <<kind>> <<kind>>

DecisionAction JoinAction ForkAction StartAction StopAction

Abbildung 6.9: Die verschiedenen Actionelemente
Referenzen

fromClassifier Referenz auf die zugehorige Aktivitét, nach deren Beendigung
die Kontrolle auf eine folgende Aktivitatt oCl assi fi er Ubergehen soll.

toClassifier Verweisauf die Aktivitét, die alsnéchstesdie Kontrolleerhalten soll,
wenn die Aktivitat f r onCl assi fi er beendet ist.

Regel 21 (Flow-Partner) Ein Fl ow kann wie oben beschrieben nur zwischen

BAOs, BWOs undct i ons erfolgen.

cont ext Fl ow

i nv:
(sel f.fronmC assifier.ocllsKindOf (Busi nessActivityQObject) or
sel f.fronC assifier.ocl!|sKi ndO (Busi nessWr kfl owCbj ect) or
sel f.fronCl assifier.ocl|sKindOF(Action)) and
(sel f.toC assifier.ocllsKindO (BusinessActivityCbject) or
sel f.toC assifier.ocl|sKi ndOf (Busi nessWr kfl owObj ect) or
self.toC assifier.ocl|sKindO (Action))

6.4.3.2 Action

Mit Acti on-Elementen werden unterschiedliche KontrollfluRkonstrukte fir
Workflows beschrieben. Abbildung 6.9 zeigt die Konstrukte:

e DecisionAction: Zur Modellierung von konditionalen Abléaufen zwischen
mehreren Aktivitaten in einem Workflow.
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e ForkAction: Startpunkt fir parallele Ablaufe in Workflows.
e JoinAction: Zusammenfihrung von parallelen Abl&ufen.

e StartAction: Startpunkt eines Workflows. Es darf hdchstens einen Start-
punkt pro Workflow geben. Sollen mehrere Ablaufe gleichzeitig in einem
Workflow starten, so ist eine For KAct i on nach der St art Acti on zu
verwenden.

e StopAction: Endpunkt eines Workflows. Es kann mehrere St opAct i ons
pro Workflow geben.

Attribute

kind Mit ki nd wird festgelegt, welches der oben genannten Kontrollfluf3kon-
strukte modelliert werden soll. Mdgliche Werte sind: , start”, , stop®, ,,if",
»fork“ und ,join“.

6.5 Zusammenfassung

In den vorangegangenen Abschnitten wurde das Business Object Metamodel| als
Basis fur alle Elemente des in dieser Arbeit vorgestellten methodischen Frame-
works zur Entwicklung offener, unternehmensweiter Systeme entwickelt. Es er-
fullt die in Kapitel 3 aufgestellten Kriterien, wobel besonders auf die in anderen
Ansdtzen nicht vorhandene I ntegration von arbeitsteiligen Vorgangen erstmals ge-
|Gst wurde.

Folgende Ziele wurden mit dem Business Object Metamodell erreicht:
e Die Modellelemente des Metamodells erlauben die Abbildung von Teilen
einer Geschéftswelt in ein Business Object System.

e Sowohl strukturelle Abhéngigkeiten, als auch dynamische Vorgange kon-
nen im Business Object Modell ausgedriickt werden. Dabel sind keine
Abhangigkeiten zu Elementen auf3erhalb der Geschéftswelt notwendig.

e Das Metamodell ist nicht an ein bestimmtes Geschéftsfeld oder einen be-
stimmten Anwendungsbereich gebunden, sondern allgemein einsetzbar.

e Das Metamodell ist in Packages strukturiert und bietet Mdglichkeiten zur
nachtréglichen Erweiterung.
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e Durch die Spezifikation des Metamodells mit Hilfe des MOF Metamodells
ist ein Werkzeugunterstiitzung durch M OF-konforme Werkzeuge maglich.

Die Erweiterbarkeit des Metamodells ist durch die Einfihrung der allgemeinen
Modellelemente und die Aufteilung in drei Packages erreicht worden. Die allge-
meinen Modellelemente, vor alem das Namensraumkonzept, ermdglichen eine
Hinzunahme von Modellelementen, ohne, dal3 sich die bisherige Struktur andern
mufde. Esist lediglich eine Anpassung der (OCL-)Regeln zu den Namensraumen
notig. Falls diese in einem Werkzeug fur das Business Object Modell nicht ,, fest
verdrahtet”, sondern anderbar sind, muf3 auch am Werkzeug nicht viel gedndert
werden.

Damit das Metamodell von einer Reihe auf dem Markt verflgbarer Modellie-
rungswerkzeuge redlisiert werden kann, wurde eine weitreichende Werkzeug-
fahigkeit des Metamodells geachtet. Es existieren auf dem Markt mehrere
kommerzieller, MOF-konformer Modellierungswerkzeuge, die zumindest XMl
[OMG99c] importieren und exportieren kdnnen, wie Unisys Modeller, Rational
Rose, Softera Soft Modeler, Together Control Center, Platinum Paradigm Plus
und Aonix Software Through Pictures. XMI ist ein MOF-konformes Austausch-
format auf Basis von XML fur UML-Modelle. Es sind bereits Forschungspro-
totypen wie ARGO UML [RROQ] mit OCL-Interpreter zur Implementierung von
Konsistenzregeln verfugbar. Eine Anpassung solcher Werkzeuge an das Business
Object Metamodell ist — je nach Konfigurationsframework des Tools — einfach
machbar.

Und schliefdlich wurde das Business Object Metamodell unabhéngig von allen
Middleware- oder Workflow-Infrastrukturen gehalten. Dies ist vor allem dann
wichtig, wenn ein Business Object Modell auf Basis des Metamodells nicht schon
beim n&chsten Technol ogiewechsel veraltet sein soll und geéndert werden mul.

Nachdem nun das Business Object Metamodell definiert wurde, kénnen jetzt al-
le anderen Telle des Frameworks — die wie in Abbildung 1.1 in der Einleitung
dargestellt — entwickelt werden. Im néchsten Kapitel werden Beschreibungstech-
niken entwickelt, die auf dem Business Object Metamodell basieren. Im folgen-
den Kapitel wird ein Vorgehensmodell fur die Entwicklung unternehmensweiter
Anwendungen erarbeitet. Im Kapitel 9 werden schliefdlich eine Realisierung des
Metamodells in einem Modellierungswerkzeug sowie eine Abbildung auf eine
Infrastruktur dargestellt.
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Kapitel 7
Beschrelbungstechniken

Modelle sind ein wichtiger Bestandteil eines systematischen Vorgehens in der
Softwareentwicklung. Dabel ist die konkrete Darstellung der Modelle entschel-
dend. Vor allem durch die Entwicklung und den verstarkten Einsatz intuitiver gra-
phischer Beschrelbungstechniken kdnnen Systeme in verschiedenen Phasen aus
unterschiedlichen Sichtweisen in einer abstrakten und problemorientierten Weise
diskutiert und entworfen werden, ohne das eine Codezeile geschrieben werden
muf¥e. Im Gegenteil: Durch die model|basierte Entwicklung von Systemen wird
gegenuber einer Try-and-Error Programmierstrategie ein hoheres Qualitétsniveau
in kurzerer Zeit erreicht.

Grundsétzlich lief3e sich ein Business Object System alein in der Sprache desim
vorigen Kapitel vorgestellten Metamodells entwerfen. Dazu kdnnte eine textuel-
le Instanz des Metamodells genutzt werden. Allerdings wére dieses Unterfangen
unter Umstanden genauso mihsam und fehleranfalig, wie das System direkt in
einer Programmiersprache zu beschreiben. In diesem Kapitel wird als Teil desme-
thodischen Frameworks ein Satz an Beschreibungstechniken fir Business Object
Modelle vorgestellt.

Die hauptséchlichen Ergebnisse dieses Kapitels sind:
¢ Einintegrierter Satz an Techniken, die die M&glichkeit bieten, verschiedene
Sichten auf ein Business Object System zu erhalten.

e Abdeckung aller Systemkonzepte des Business Object Metamodells durch
die mit Beschreibungstechniken spezifizierbaren Modelle.

e Alle Diagrammarten wurden auf das gemeinsame Business Object Meta-
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modell abgebildet und die Bedeutung der Modellelemente auf struktureller
Ebene festgel egt.

e Im Gegensatz zu anderen Ansétzen als Profil der UML definiert und damit
mithilfe UML-kompatible Werkzeuge modellierbar.

¢ Eigensténdige, integrierte Modellierungsmdglichkeit arbeitsteiliger Vor-
gangein UML.

7.1 Ubersicht

In Abschnitt 5.2.2 wurden bereits verschiedene Sichten vorgestellt, die bei der
traditionellen Entwicklung von Anwendungssystemen eine Rolle spielen:

e Logische Sicht

e Implementierungssicht
e Prozelisicht

e Laufzeitsicht

e Nutzungsfallsicht

In einem Business Object Modell sind aber aufgrund der strikten Trennung von
Abbildung der Geschéftswelt und Infrastruktur- oder Laufzeitdetails nur die logi-
sche Sicht und mit Einschrénkungen die Nutzungsfallsicht von Bedeutung.

Implementierungssicht, Prozef3sicht und Laufzeitsicht sind Sichten, die im Busi-
ness Object Metamodell keine Rolle spielen. Logische Sicht und Nutzungsfall-
sicht werden im Metamodell beschrénkt auf eine Teilmenge der Business Archi-
tektur, das heifdt die Elemente der Geschéftswelt und deren Beziehungen unter-
einander.

In Abschnitt 5.2.2 wurden bereits die Sichten, die mit dem Metamodel | ausdrtick-
bar seinen sollen, definiert. In diesem Kapitel werden nun geeignete Beschrei-
bungstechniken fir die Modelle der einzelnen Sichten entwickelt. In Abbildung
7.1 ist das 4+1 Sichtenmodell aus Abschnitt 5.2.2 erweitert mit den jeweils ge-
wahlten Techniken. In der
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Class Diagram Class Diagram
Structural Organizational
View View
Business
Use-Case
View
Wc\)/r.kflow Use-Case A\c;tllwty
iew Diagram iew
Activity Diagram | Use-Case Diagram
Logical View

Abbildung 7.1: Das 4+1 Sichtenmodell und die jeweiligen Beschreibungstechni-

ken

GeschaftsvorfallsichiBusiness Use Case View), werden die Geschéftsvor-
falle eines Geschéftsbereiches ebenfalls mit Use Case Diagrammen dar-
stellt,

Struktursich{Structural View), wird die statische Struktur der Business Ob-
jects beschrieben mit Klassendiagrammen,

Aufgabensich{Activity View), werden die nicht arbeitsteiligen Aufgaben
und die diese ausfihrenden Akteure mit Use Case Diagrammen beschrie-
ben,

Vorgangssich{Workflow View), werden die dynamischen und hierarchi-
schen Abhéngigkeiten von arbeitsteiligen Vorgangen mit Aktivitétsdia-
grammen beschrieben,

Organisationssich{Organizational View), in der die Akteure eines Unter-
nehmens und ihre Einordnung in die funktionalen wie organisatorischen
Einheiten der Unternehmung, dazu die méglichen Rollen, die die Akteure
einnehmen konnen, werden ebenfalls Klassendiagramme verwendet.

Damit die Modelle der oben genannten Sichten einheitlich und unzweideutig
ein gultiges System auf Basis des Business Object Metamodells ergeben, mis-
sen die Diagrammelemente eine genaue Bedeutung im Metamodell haben. Dazu
werden die jeweiligen Metamodellelemente des Diagrammtyps auf das Business
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Object Metamodell abgebildet und falls nétig auf eine bestimmte Teilmenge ein-
geschrankt. Dies geschieht in dieser Arbeit durch die Angabe eines sogenannten
Profils der UML. Im n&chsten Abschnitt wird die UML kurz vorgestellt und ge-
zeigt, welche Erweiterungsmoglichkeiten genutzt werden konnen, um eine Teil-
menge der UML-Diagrammtypen zu einer Modellierungstechnik fir Business
Object Modelle anzupassen und auf das Business Object Metamodell abzubil-
den.

7.2 Unified Modeling L anguage

Die UML ist eine graphisch-orientierte Modellierungssprache mit dem Ziel, die
Analyse, den Entwurf und die Entwicklung von Softwaresystemen zu unterstit-
zen. Sie beinhaltet einen Satz von verschiedenen Beschreibungstechniken, die es
erlauben, Eigenschaften eines Systems aus verschiedenen Sichten zu spezifizie-
ren. Ausgangspunkt der Entwicklung der UML war 1996 die Ausschreibung der
OMG [OMG96] fur einen Standard einer generischen, einheitlichen Sprache zur
Entwicklung von Softwaresystemen.

Zu dieser Zeit existierten viele M odellierungssprachen mit teil s unterschiedlichen,
teils gemeinsamen Konzepten, die untereinander — vor allem im Hinblick auf die
verwendeten Modellierungswerkzeuge — wenig kompatibel waren. Die UML war
als Zusammenfihrung der damals am weitest verbreiteten M odellierungssprachen
Booch [Boo91], OMT [RBP*91] und OOSE [JCJO92] der am meisten akzeptierte
Vorschlag auf die Ausschreibung und wurde 1997 von der OMG als Standard
(UML 1.1) verabschiedet [OMG99q].

Verglichen mit den Mdglichkeiten der Vorganger der UML (Booch, OMT, OO-
SE), wurden mit der UML weitere, neue Elemente eingefihrt: Erweiterungs-
mechanismen (werden im Abschnitt 7.2.2.2 vorgestellt), Unterstiitzung der Mo-
dellierung von Patterns und Collaborations, Aktivitatsdiagramme, Interfaces und
Komponenten, sowie die Object Constraint Language (OCL).

Die UML ist seit ihrer Standardisierung — mit Ausnahme von Bereichen wie die
Modellierung von Echtzeit- , eingebetteten oder Workflowmanagement-Systemen
— eine Standard-Modellierungssprache fir die Industrie, nicht zuletzt auch des-
halb, weil es inzwischen eine konkurrenzlose Anzahl von kommerziellen Werk-
zeugen zur Modellierung von UML gibt.

Trotz dieser Akzeptanz gibt es allerdings noch einige kritische Punkte, die The-
ma zahlreicher Konferenzen [FR99, SK98, KRS98, KR98] zum Thema UML
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sind. Hauptkritikpunkt ist die mangelnde Integration der einzelnen Beschrei-
bungstechniken. Zwar wird die gesamte UML durch ein Metamodell auf Basis
der MOF beschrieben, doch damit wird im wesentlichen nur die abstrakte Syn-
tax der ,, Sprache” UML beschrieben. Die Bedeutung der Konzepte und wie diese
Konzepte aufeinander abgebildet werden konnen bleibt oftmals unklar [Rum98].
Das hat auch Auswirkungen auf die UML-Werkzeuge: Die Diagrammarten kon-
nen alle dargestellt und bearbeitet werden, Navigationsmoglichkeiten zwischen
diesen oder eine modellweite Konsistenzpriifung fehlen jedoch.

Auch die einzelnen UML-Diagrammarten sind nicht unumstritten. Im folgenden
Abschnitt werden speziell diefur die Business Object Modellierung ausgewahlten
UML-Diagrammtypen vorgestellt und ihre kritischen Punkte diskutiert. Fir eine
ausfuhrliche Darstellung der UML wird auf [OMG99a, BRJ99, RIB98] verwie-
sen.

7.2.1 Diagrammtypen

Wie oben schon erwahnt, ist die UML eine Zusammenfihrung von drei verschie-
denen, bereits etablierten Model lierungstechniken. Da zwischen diesen nur wenig
Uberschneidung beziiglich der verwendeten Diagrammarten bestand, ist die Aus-
wahl in der UML an unterschiedlichen Beschreibungstechniken und damit das
Vokabular zur Beschreibung von Softwaresystemen entsprechend grof3. Abbil-
dung 7.2 zeigt die verschiedenen Konzepte — eingeteilt in die drei Kategorien
Struktur, Verhalten und Kommentar — und die neun Diagrammarten der UML.

Fur das Profil der UML fur die Modellierung von Business Object Systemen wur-
den die Use-Case-, Klassen- und Aktivitatsdiagramme der UML ausgewahlt.

7.2.1.1 Use-Case-Diagramm

In der UML-Spezifikation [OMG99a] wird ein Use-Case-Diagramme wie folgt
definiert:

Use Case diagrams show actors and use cases together with their re-
lationships. The use cases represent functionality of a system or a
classifier, like a subsystem or a class, as manifested to externa inter-
actors with the system or the classifier.
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Abbildung 7.2: Vokabular und Diagrammarten der UML (aus [JBR98])

Abbildung 7.3 zeigt die moglichen Elemente eines Use-Case-Diagramms. Use
Cases stehen fur die Anwendungsmaoglichkeiten eines Systems in einer Black-
Box-Sicht. Sie sind Stellvertreter fir funktional in sich geschlossene Kommuni-
kationsabléufe zwischen einem Benutzer, der eine anwendungsabhangige Rolle
(Actor) einnimmt, und dem System (SystemBoundary). Funktional abgeschlos-
sen hei(3t, dal3 der Benutzer nach Ablauf der Interaktion im Rahmen des Use Cases
eine in seinem Anwendungskontext eigenstandige Aufgabe abgeschlossen bzw.
bearbeitet hat. Dieswird in der Praxis oft Ubersehen und es werden zu feingranu-
lare Use Cases modelliert, in denen bereits die einzelnen Schritte einer Aufgabe
modellieren sind und nicht die Aufgabe selbst.

Ein Actor (Benutzer) nimmt die Dienste eines Systems in elner anwendungsab-
héngigen Rolle in Anspruch. Eine solche Rolle konnte zum Beispiel ,, Sachbear-
beiter” oder ,Administrator® sein. Ein konkreter Benutzer kann dabei mehrere
Rollen einnehmen. Auf3erdem kann ein Benutzer eines System auch ein anderes
System sein.

Durch SystemBoundary wird eine Systemgrenze festgelegt. Dieses Element ist
optional und wird dann verwendet, wenn man die Use Cases el nes grof3en Systems
verschiedenen Subsystemen zuordnen mochte.

Daneben gibt es noch einige Elemente zur Verkniipfung von Use Cases und Ac-
tors: Die Verbindungen Communicates zwischen Use Cases und Actors, wie zum
Beispiel zwischen , Actorl® und ,UseCasel”, ist die Voraussetzung, dal3 eine
bestimmte Rolle einen Use Case tUberhaupt in Anspruch nehmen darf. Die Ei-
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Abbildung 7.3: Abstraktes Use-Case-Diagramm

Use Case

genschaften einer Rolle, das heilét die moglichen Communicates-Beziehungen,
koénnen auf eine andere Rolle vererbt werden (Actor Generalization). Die Benut-
zer, die diese Rolle einnehmen, kdnnen damit alle Use Cases der generalisierten
Rolle in Anspruch nehmen. Zwei Use Cases kdnnen in einer Generalisierungs-
Relation (Use Case Generalization) zueinander stehen. Laut UML-Spezifikation
ist damit ein Use Case eine spezielle Form des generaisierten Use Cases. Was
das in der Praxis jedoch bedeutet, bleibt unklar.

Und schliefdlich kénnen Use Cases untereinander in einer Abhangigkeitsrelation
stehen: Eine Use Case Inclusion bedeutet, dal3 einer der beiden Use Cases, dal?
heildt, die Aufgabe, die ein Benutzer damit bearbeiten kann, in einen anderem Use
Case vollstandig enthalten ist. Auch hier ist nicht klar, was diesin der Praxis be-
deutet. Eswiederspricht der eigentlichen Definition von Use Cases al s funktional
in sich geschl ossene Kommunikationsabléufe. Ein erweiterter Use Case (Use Ca-
se Extension), stellt eine Variante eines anderen Use Cases dar. Die Variante, das
heif3t ein gednderter Kommunikationsablauf, tritt unter bestimmten Bedingungen
in Kraft, die durch die sogenannten Extension Points beschrieben werden.

Use-Cases-Diagramme werden meist am Anfang einer Softwareentwicklung ein-
gesetzt, um die grundsétzlichen Akteure und Aufgaben eines Systems darzustel -
len. Die weitere, systematische Umsetzung von Use Cases in den Entwurf eines
Systems ist derzeit aber nicht Stand der Praxis. Es mangelt vor allem an einem
methodischen Vorschlag, wie die im Diagramm dargestellten Elemente auf die
Elemente anderer M odellierungstechniken abgebildet werden sollen.
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Abbildung 7.4: Abstraktes Klassendiagramm

7.2.1.2 Klassendiagramm

Das Klassendiagramm steht bei der UML — wie in den meisten objektorientierten
Methoden —im Mittel punkt der Modellierung. Eswird in der Analyse, im Design
und werkzeugunterstiitzt auch bel der Generierung des Quelltextes eines Systems
verwendet.

Ein UML-Klassendiagramm, wiein Abbildung 7.4 dargestellt, beschreibt die sta-
tische Struktur eines System bestehend aus Klassen, deren Attribute und Ope-
rationen, sowie Generalisierungsrelationen und Assoziationen zwischen diesen.
Klassen stehen fir weiter nicht teilbare Entitdten der Anwendungs- und System-
welt. Durch ihre Attribute wird ein diskreter Zustandsraum fir die Entitdten de-
finiert. Die Operationen ermdglichen eine Manipulation dieses Zustandsraumes.
Assoziationen verbinden zwei Klassen und erméglichen eine gegenseitige Mani-
pulation und Navigation.

Die Generalisierungsrelation ermoglicht eine Hierarchisierung eines Klassensy-
stems, indem Attribute, Operationen und A ssoziationen der generalisierten Klasse
von der von dieser abgeleiteten Klasse Gbernommen werden kénnen.

Klassendiagramme sind schon eine seit den Anfangen der objektorientierten Ana
lyse bekannte und seitdem immer weiter konsolidierte Modellierungstechnik. Die
UML-Klassendiagramme tibernehmen die bekannten Elemente der bereitsexistie-
renden Methoden, die sich bis auf Darstellungsfragen in ihrer Ausdrucksméchtig-
keit weitgehend ahnelten. So spielt das UML-Klassendiagramm bel den Beitrégen
mit Kritik an der UML auch eine untergeordnete Rolle. Eine Ausnahme bildet die
bis heute nicht eindeutig gekl rte Bedeutung der verschiedenen Assoziationsarten,
wie Aggregation oder Komposition [SLPFE9S].
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Abbildung 7.5: Abstraktes Aktivitétsdiagramm

7.2.1.3 Aktivitatsdiagramm

In der UML ist das Aktivitétsdiagramm eine von allen anderen Diagrammen weit-
gehend unabhéngige Modellierungstechnik zur Beschreibung von prozeduralen
Ablaufen. Die Wurzeln dieses Diagrammtyps und seiner Konzepte liegen auch
nicht in den objektorientierten Methoden, sondern in den Daten- und Kontroll-
flufddiagrammen der strukturierten Analyse [AG90] und den Ereignisdiagrammen
fur die Prozel3modellierung [KNS92].

Die grundlegenden Elemente eines Aktivitétsdiagramms sind Aktionen, Unter-
aktivitaten (Stellvertreter fur andere Aktivitdtsdiagramme) und Transitionen. In
Abbildung 7.5 werden drel Aktionen und eine Unteraktivitét mit insgesamt zehn
Transitionen dargestellt. Jede Transition bedeutet einen KontrollfluRtbergang
zwischen zwei Aktionen/Unteraktivitét oder einer Aktion/Unteraktivitat und ei-
nem speziellen KontrollfluBkonstrukt. Solche speziellen Konstrukte kdnnen sein:
Start- oder Endpunkte des Kontrollflusses, Entscheidungsknoten oder Elemente
zum Starten oder Zusammenfuhren von parallelen Ablaufen.

Durch die Angabe von Verantwortlichkeitsberei chen, den sogenannten ,, Swim La-
nes*, kénnen die Aktionen/Unteraktivitaten auf ein oder mehrere Akteure verteilt
werden. In der UML-Spezifikation wird nicht deutlich, inwieweit die Verant-
wortlichkeitsbereiche in andere Modellelemente (aktive Klassen 0.4.) abgebildet
werden kénnen oder mit ihnen in Beziehung stehen. Deshalb bleibt dieses Ele-
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Abbildung 7.6: Package-Struktur des UML-Metamodells

ment nur ein graphisches Hilfsmittel.

Eine Besonderheit der UML-Aktivitatsdiagrammeist die Einfthrung von Objek-
ten im Rahmen von Datenflu3-Abhéngigkeiten. In der Abbildung 7.5 darge-
stellt durch ,,Objectl* und dem Datenflul? von ,,Actionl” zu ,Action2*. Aller-
dings aul3ert sich die UML-Spezifikation nicht eindeutig zu der Semantik dieser
Objektflul3-Konstrukte. Es wird zum Beispiel nicht klar, welcher Pfad Vorrang
hat, wenn zwischen zwei Aktionen sowohl ein Datenfluld als auch ein Kontroll-
flul? besteht.

7.2.2 UML-Metamoddl

Die UML wird semiformal definiert durch die Angabe eines Metamodells
[OMG99a], OCL-Ausdriicken und textuellen Beschreibungen. Semiformal des-
halb, da die abstrakte Syntax der Modellierungstechniken durch MOF-Modelle
und OCL-Ausdricke formal, die Bedeutung der jeweiligen Konzepte jedoch in
Englisch, also nicht-formal beschrieben wird.

7.2.21 Struktur

Das Metamodell ist unterteilt in drei Packages: Foundation, Behavioral Elements
und Model Management. Abbildung 7.6 zeigt die Package-Struktur und die ein-
zelnen Unter-Packages. Die Konzepte der UML, die bereits in Abbildung 7.2
grof¥enteils dargestel It wurden, sind auf diese Packages aufgeteilt:
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e Core: Class, Attribute, Operation, Association, Relationsship, Component,
Node, Comment

e Data Types. Verschiedene vordefinierte Datentypen

e Extension Mechanisms: Constraint, Stereotype, Tagged Value

e Common Behavior: Signal, Operation, Action

e Collaborations: Collaboration, Interaction, Message

e Use Cases: Actor, Use Case

e State Machines: State, Event, Signal, Transition, Activity, Object Flow
e Model Management: Package, Model, Subsystem

Fur eine umfassende Darstellung des Metamodells wird auf [RIB98] verwiesen.
Fur diese Arbeit wichtig sind die Erweiterungsmechani smen des Packages Exten-
sion Mechanism, die im folgenden dargestellt werden.

7.2.2.2 Erweiterungsmechanismen

Die Mdoglichkeit, die UML durch spracheigene Elemente an spezielle Anwen-
dungsgebiete oder Einsatzzwecke anpassen zu kdnnen, ist ein Hauptgrund fir die
deren Auswahl als Basis der Business Object Modellierungssprache. Da die Er-
weiterungselemente von vornherein im Standard enthalten sind, wird erméglicht,
bestehende UML-Werkzeuge in in einer standardisierten Weise zu erweitern.

Zur Anpassung der UML stehen drei Modellelemente zur Verfligung: Stereoty-
pen, Tags und Constraints.

Stereotypen Der wichtigste Erweiterungsmechanismus ist das Konzept der Ste-
reotypen. Sie bieten eine Moglichkeit, wahrend der Modellierung Unter-
klassen von alen vorhandenen UML-Metamodellklassen mit neuen Attri-
buten und zusétzlicher Semantik zu definieren. Ein Stereotyp kann optional
durch eine neue graphische Représentation dargestelIt werden. Im Normall-
fall erscheint der Name des Stereotyps in franzdsischen Anfihrungszeichen
(guillemets, « »). Genauer spezifiziert wird ein Stereotyp im Regelfall durch
erforderliche Tagged Values, die weiter unten beschreiben werden. Haupt-
aufgabe der Stereotypenist es, den Werkzeugen die mit einem UML-Modell
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arbeiten — zum Beispiel Code-Generatoren — Hinweise auf eine besondere
Verarbeitung der mit Stereotypen gekennzeichneten Elemente zu geben.

Tagged Values Tag Definitionen spezifizieren neue Eigenschaften, die zu einem
Modellelement hinzugefiigt werden konnen. Die tatsachlichen Werte die-
ser Eigenschaften bei den konkreten Modellelementen wird durch Tagged
Values (Eigenschaft-Wert-Paare) ausgedriickt. Dies konnen Werte einfa-
cher Datentypen oder Referenzen auf andere Modellelemente sein. Tag
Definitions sind Meta-Attribute (Ebene M2), Tagged Values entsprechen
Werten die den Elementen des Modells (Ebene M1) zugewiesen werden.
Tagged Values kdnnen zum Beispiel genutzt werden, um einem Code-
Generator zusétzliche Informationen (Optimierungsstufe 0.4.) mitzuteilen.
Sie werden als Eigenschaft-Wert-Paare in geschweiften Klammern (z.B.
status=rel eased) den jeweiligen M odellelementen hinzugeftgt.

Constraints Durch ein Constraint kdnnen zusétzliche Konsistenzbedingungen
Uber das Modell ausgedriickt werden. Uber die Art der logischen Aus-
dricke macht die UML-Spezifikation keine Aussage. Es kdnnen textuelle
Ausdrticke in nattrrlicher Sprache sein, oder formale Ausdriicke, zum Bei-
spiel in OCL. Letzteres ist natUrlich dann sinnvoll, wenn die Konsistenz-
bedingungen werkzeugunterstiitzt ausgewertet werden sollen. Ein Cons-
traint wird im Modell durch einen Ausdruck in geschweiften Klammern
(z.B. complete) hinzugefiigt.

Einen Satz der oben dargestellten Erweiterungsel emente fir ein Modell eines spe-
ziellen Anwendungsbereiches bezeichnet man als Profil. Dartiberhinaus kann ein
Profil auch dieim Modell enthaltenen Elemente durch Angabe eines Subsets des
kompletten UML-M etamodells elnschranken.

In den folgenden Abschnitten wird das UML-Profil zur Modellierung von Busi-
ness Object Systemen vorgestellt.

7.3 Geschaftsvorfallsicht

In der Geschéftsvorfalsicht werden die Geschéftsvorfélle eines Geschéftsberei-
ches betrachtet. Im Gegensatz zu den Business Use Cases von Jacobson [JGJ97],
die ein komplettes Geschéftsmodell eines Bereiches wiedergeben, beschranken
sich die Geschéftsvorfélle des Business Object Modells alein auf die Vorfélle,
die auch vom Business Object System unterstiitzt werden.
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Abbildung 7.7: Beispiel eines Business-Use-Case-Diagramms

Die Geschéftsvorfallsicht ist damit an der Schnittstelle von Geschéftsprozef3mo-
dellierung und Systementwicklung. Fir die Geschéftsvorfallsicht dieser Arbeit
wird vorrausgesetzt, dal3 bereits ein Business Process Reengineering des jewel-
ligen Bereiches stattgefunden hat. Aufgabe der Geschéftsvorfallsicht ist es nun,
digenige Teilmenge des Geschéftsmodells ausgehend vom Modell des Business
Process Reengineering zu erhalten, die auch tatsachlich IT-unterstiitzt wird. Da-
mit stellt die Geschéftsvorfallsicht eine Verbindung zwischen Geschéaftsprozessen
und Business Objects dar.

Zur Darstellung der Geschéftsvorfallsicht werden angepaldte Use-Case-Diagramme
— die Business-Use-Case-Diagramme — verwendet mit besonderen Stereotypen
fur die aktiven Elemente eines Geschéftsvorfalls (Business Actors) und den Ge-
schéftsvorfallen selbst (Business Workflows).

731 Beispie

Dasin Abbildung 7.7 dargestellte Beispiel zeigt ein Business-Use-Case-Diagramm,
das Geschéftsvorfélle aus dem Bereich Konstruktion und Entwicklung eines In-
dustriebetriebs darstellt. Das Diagramm besteht im wesentlichen aus drei Ele-
menten: Den Business Actors, den Business Workflows und den Beziehungen
zwischen diesen. Im konkreten Fall wird ein Business Workflow ,, Konstruktions-
mal3nahme_Vorgang“ und die vier beteiligten Business Actors ,, Auftraggeber”,
» Konstrukteur”, ,, Chef-Konstrukteur® und ,, Freigabeberechtigter”.

Der Geschéftsvorfall ,, Konstruktionsmal3nahme Vorgang* wird dann angestol3en,
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| Stereotyp | angewandt auf | Bedeutung |

Business Actor UseCases::Actor Beteiligter am Geschéftsvorfall
Business Workflow | UseCases::UseCase | | T-unterstitzter Geschéftsvorfall

Tabelle 7.1: Stereotypen fur Business-Use-Case-Diagramme

wenn ein Produkt geandert werden mul3, zum Beispiel aufgrund einer Gesetzes-
anderung. Der Auftraggeber beauftragt die Konstruktionsmal3hahme, die dann
vom zustandigen Konstrukteur aufgesetzt und geplant wird. Der jeweilige Ande-
rungsplan mul? von einem Chef-Konstrukteur gegengezeichnet werden. Ist die
Konstruktionsmal3nahme abgeschlossen, mul3 ein Freigabeverantwortlicher das
gednderte Produkt freigeben, damit es in gednderter Form in Produktion gehen
kann.

Das Beispiel zeigt, dal3 es in der Geschéftsvorfallsicht nur darauf ankommt, die
I T-unterstiitzten Geschaftsvorfélle und die betelligten Akteure zu benennen, nicht
aber den kausalen oder zeitlichen Ablauf des Vorgangs oder die konkretem Auf-
gaben der Akteure. Diese werden in der Vorgangs- und Organisationssicht verfei-
nert. In den Abschnitten zur Aufgabensicht und zur Vorgangsicht wird dieses Bei-
spiel wieder aufgegriffen und die interne Sicht des Geschéftsvorfalls, Konstrukti-
onsmal3nahme_Vorgang® auf verschiedenen Abstraktionsebenen spezifiziert.

7.3.2 UML-Erweiterungen

Basis der Business-Use-Case-Diagramme sind UML-Use-Case-Diagramme. Da-
bei wurde auf die Include-, Extend- und Generalisierungsbeziehungen verzich-
tet, da sie — wie oben bereits erwdhnt — von der Bedeutung schon fur Use-
Case-Diagramme problematisch sind. Das helildt fur das Profil zur Business
Object Modellierung: Das Package ,Use Cases’ wird fur die Business-Use-
Case-Diagramme Ubernommen, mit Ausnahme der Elemente , ExtensionPoint*,
» Extend” und ,, Include”.

Tabelle 7.1 zeigt die beiden in das Profil fir die Business Object Modellierung
aufgenommenen Stereotypen.
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Abbildung 7.8: Mapping des Business-Use-Case-Diagramms auf das Metamodel |

7.3.3 Abbildung auf das M etamodell

Die Abbildung auf das Metamodell — wie in Abbildung 7.8 dargestellt — ist auf-
grund der wenigen Elemente eines Business-Use-Case-Diagramms nicht umfang-
reich:

e UseCases.:UseCased «Business Workflow» — Structure:: Busi nessWorkflow-
Object
e UseCases::Actord«Business Actor» — Structure::BusinessActorObject

Core::Association — Structure:: Association

Core::AssociationEnd — Structure:: AssociationEnd

Core::Namespace — Base::Namespace

In der Abbildung sind zu Ubersicht die MetamodelIklassen des Business Object
Metamodell grau hinterlegt. Zur weiteren Unterscheidung wurde vor den jeweili-
gen Metamodellnahmen ,,UML" fur die Metamodellklassen der UML und ,,BO*
fur die Metamodel Iklassen des Business Object Metamodel |s gesetzt.
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7.4 Struktursicht

Die Struktursicht steht im Mittelpunkt eines Business Object Modells. Analog
zu der Modellierung objektorientierter Systeme, in denen Klassendiagramme zur
Klassifizierung und Strukturierung des objektorientierten Systems eine wesentli-
che Rolle spielen, werden in der Struktursicht die Elemente der Geschéftswelt und
ihre Beziehungen untereinander betrachtet.

Zur Modellierung der Unternehmensinformationen werden in der Struktursicht
die Business Objects, also Business Entity Objects, Business Service Objects,
Business Actor Objects, Business Workflow Objects und Business Activity Ob-
jects spezifiziert. Daneben werden Domanen, Proxies, Assoziationen, Attribute
und Operationen sowie Events als Struktur- und Eigenschaftselemente mit den
Business Objects verknipft.

Damit deckt die Struktursicht einen Grof3teil der Modellelemente ab, die durch
das Business Object Metamodel| vorgegeben werden. Im Unterschied zum klassi-
schen, sogenannten logischen Sicht auf ein System, wird in der Struktursicht nicht
nur ein Datenmodell beziehungswei se Klassenmodell betrachtet, sondern ein um-
fassendes Informationsmodell als Abbild der Geschéftswelt. Wichtig ist hierbei
nocheinmal zu wiederholen, dal3 die Struktursicht sich im Sinne des Convergent
Engineering nur auf die Struktur der Abbildung der Geschéftswelt konzentriert
und nicht anwendungs- oder infrastrukturspezifische Elemente enthélt, wie es bei
Klassendiagrammen objektorientierter Systeme spatestens beim Ubergang vom
Anayse- zum Designmodel| der Fall ist.

Darstellt wird die Struktursicht durch Business-Object-Diagramme, eine Erwei-
terung der UML-Klassendiagramme. Zu den bestehenden Elementen der UML-
Klassendiagramme werden zusétzlich Stereotypen zur Kennzeichnung der ver-
schiedenen Business Object Typen verwendet und Einschrénkungen beziiglich der
Anwendung von Vererbungsbeziehungen und Relationen gemacht.

741 Beispie

Dasin Abbildung 7.9 gezeigte Business-Object-Diagramm stellt die Struktursicht
des bereitsin Abschnitt 7.3.1 eingeflhrten Beispiels einer Konstruktionsmal3nah-
me im Bereich Entwicklung und Konstruktion dar. Hier sind die Business Objects
dargestellt, die bel der Durchfihrung einer Konstruktionsmal3hahme eine Rolle
spielen. Aus Ubersichtsgriinden sind jedoch nicht allein Frage kommenden Busi-
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Abbildung 7.9: Beispidl eines Business-Object-Diagramms

ness Objects abgebildet.

Das Diagramm besteht aus den bekannten Elementen eines Klassendiagramms:
Den Rechtecken fur die klassifizierten Elemente mit deren Attributen und Opera-
tionen, sowie den Linien zwischen diesen zur Darstellung zweier Relationstypen.
Vererbungsrel ationen werden dardurch gekennzeichnet, dald an einem Linienende
ein ausgefullter Pfeil dargestellt ist. Dieses Linienende kennzeichnet das genera-
lisierte Business Object. Die anderen Linien stellen Assoziationen zwischen den
Business Objects dar. Eingeschlossen werden diese Elemente durch ein Rechteck,
dal3 die Doméne der gezeigten Elemente bestimmt.

Im Beispiel sind Business Objects enthalten, die bereits in der Geschéftsvor-
fallsicht im Business-Use-Case-Diagramm enthalten sind: Der Geschéftsvorfall
» Konstruktionsmassnahme_Vorgang®, sowie die beiden Business Actors , Auf-
traggeber” und ,, Konstrukteur. Im Business-Object-Diagramm wird nun deut-
lich, aus welchen Aufgaben der Vorgang besteht, hier exemplarisch das Business
Task Object ,, MassnahmeAnlegen_Aufgabe®.

Hinzu kommen die eigentlichen Objekte des Geschéftsszenarios ,, Konstrukti-
onsmal3nahme in der Entwicklung, die Business Entity Objects ,, Aenderung®,
» Konstruktionsmassnahme* und ,, Arbeitsfolge*. Dargestellt werden neben der
Generalisierungsbeziehung zwischen ,, Aenderung” und ,, Konstruktionsmassnah-

148



7.4. Struktursicht

me" die Assoziationen zwischen ,, Konstruktionsmal3nahme® und deren jeweiligen
Arbeitsabfolgen, sowie eine Assoziation , abgeloest_durch® die modelliert, wel-
che urspriinglichen Konstruktionsmal3nahmen im Rahmen einer Anderung von
neuen Konstruktionsmal3nahmen abgel 6st wurden.

Und schliefflich ist im Diagramm noch das Business Service Object ,, Konstruk-
tionsmassnahme_Dienst* dargestellt, das die moglichen Geschéftstransaktionen
auf den Business Entity Objects , Konstruktionsmal3nahme* und ,, Arbeitsfolge®
blindelt.

Nicht im Beispieldiagramm gezeigt sind Proxies und die Erweiterungen zur Dar-
stellung der Eventmechanismen des Business Object Metamodell. Proxies, aso
Stellvertreter fir Business Objects, die in anderen Doméanen definiert wurden,
werden wie das eigentliche Business Object dargestellt mit dem zusétzlichen Ste-
reotyp ,,« Proxy».

Ein Event wird als Klasse mit dem Stereotyp ,«Event»“ dargestellt. Statische
Eventkande zwischen Konsumenten (Operation) und Produzenten (Operation,
Attribut) werden mit Tags hinter den jeweiligen Attribut- beziehungsweise Ope-
rationsnamen dargestellt. Mdgliche Tags sind ,, ProducerOf* und ,, ConsumerOf*.
Der Wertebereich dieser Tags sind die Namen der moglichen Events des Busi-
ness Object Modells. Zum Beispiel wirden die Tags ,, ConsumerOf =StatusEvent*
hinter der Operation ,,genehmigen” des Business Service Objects , Konstrukti-
onsmassnahme_Dienst” und ,, ProducerOf=StatusEvent* hinter dem Attribut ,, sta-
tus* des Business Entity Objects,, Aenderung” einen Eventkanal zwischen diesen
Business Objects etablieren. Falls sich der Wert des Attributs , status® andert,
wird die Operation ,,genehmigen“ mit einer Instanz des Events , StatusEvent*
aufgerufen. Zuvor mufd sich jedoch zur Laufzeit des Systems eine Instanz des
Business Service Objects mithilfe der Framework-Operation , register bel einer
oder mehreren Instanzen des Business Entity Objects ,, Aenderung” fir den Event
registrieren lassen.

7.4.2 UML-Erweiterungen

Wie oben schon erwéhnt, sind UML-Klassendiagramme die Basis der Business-
Object-Diagramme. Ihre Modellierungskonzepte sind ausreichend, um die Struk-
tursicht darzustellen. Elemente, die fur die Struktursicht nicht relevant sind,
werden nicht in das Profil fir das Business Object Modell Ubernommen. Nicht
relevant sind: Interfaces (Core::Interface) und Abhéngigkeits-Relationen (Co-
re::Dependency, Core::Binding, Core::Usage und Core::Permission). Auch das
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| Stereotyp | angewandt auf | Bedeutung |
Business Service Core::Class Geschéftstransaktionen
Business Task Core::Class Arbeitsaufgabe
Betalligter am Geschéftsvorfall,
Business Actor Core::Class Zustandiger fur eine Arbeitsaufga-
be

Business Workflow | Core::Class Geschéftsvorfall
Stellvertreter fUr @n 1IN ener an-

Proxy Core::Class deren Domaéne definiertes Business
Object
Event Core::Class Nachricht eines Events

Tabelle 7.2: Stereotypen fur Business-Object-Diagramme

Powertyp-Konzept fir Generalisierungsrel ationen wird nicht benutzt.

Erweitert werden die UML-Klassendiagramme um sechs Stereotypen und zwei
Tag Definitionen: Business Actor, Business Activity, Business Service und Busi-
ness Workflow, sowie Proxy und Event als neue Stereotypen sowie ProducerOf
und ConsumerOf als neue Tags. Tabelle 7.2 zeigt diese in das Profil aufgenom-
menen Stereotypen.

Ein Stereotyp ,,Business Entity* wurde bewuf3 nicht aufgenommen. Denn die
Business Entity Objects entsprechen am ehesten der urspriinglichen Bedeutung
von Klassen in der traditionellen objektorientierten Modellierung. Mit Hilfe der
Klassen wird dort zumindest in der Analyse das fachliche Objektmodell spezifi-
ziert. Ein solches Vorgehen wird von den Entwicklern der UML bevorzugt:

When capturing the extended semantics of a domain in the definition
of aprofile[...], modelers should be careful not to focus exclusively
on defining stereotypes. In most cases a combination of stereoty-
pes and predefined standard model elements will be most effective.
[OMG994]

Die gleiche Argumentation gilt fir die Einfihrung von Stereotypen fur die Asso-
ziationen. Zwar bestehen — und dessen mul3 sich der Modellierer eines Business
Object Modells immer bewuf3t sein — zwischen Assoziationen, je nachdem, wel-
che Business Objects sie miteinander verbinden, betrachtliche konzeptionelle Un-
terschiede, sie werden aber auf Grund der Ubersichtlichkeitimmer in der gleichen
Darstellung a's Linie ohne zusétzliche Kennzeichnung gezeigt. Konzeptionell un-
terschiedliche Assoziation sind:
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e Business Entity Object (BEO) +— BEO: Navigation, Aggregation und
Life-Cycle (entspricht der Ublichen Bedeutung von Assoziationen zwischen
zwei Klassen in einem Klassendiagramm)

e Business Service Object (BSO) «+— BEO: Manipulation, Kapselung

e Business Task Object (BTO)/Business Workflow Object (BWO) «+— BEO:
Manipulation, Life-Cycle

e BTO/BWO +— BSO: Nutzung
e BWO +— BTO: Aggregation, Life-Cycle
e BWO +— Business Actor Object (BAO): Nutzung
e BAO +— BEO: Rolle/Credentials (Autorisierung)
¢ BAO +— BTO: Aufgabenzuordung
Auf Stereotypen fur diese unterschiedlichen Assoziationen wurde verzichtet, da

bereits aufgrund der mit Stereotypen gekennzeichneten Assoziationspartner er-
sichtlich ist, welche Bedeutung die jeweilige Assoziation hat.

7.4.3 Abbildung auf das M etamodell

Im Gegensatz zu den Business-Use-Cases der Geschéftsvorfallsicht ist die Ab-
bildung der Elemente des Business-Object-Diagramms umfangreicher, da nahezu
das komplette Metamodell in der Struktursicht betrachtet wird. Die Abbildungen
sind jedoch bis auf die Generalisierungsrelation nicht komplex, da das Business
Object Metamodell und das UML-Metamodell beide MOF-konform sind und da-
mit die Grundkonzepte in dhnlicher Weise implementieren.

Diefolgenden Abbildungsbeziehungen sind kumulativ zu den bereitsin Abschnitt
7.3.3 definierten Abbildungen.

Core::Attribute — Structure::Attribute

Core::Operation — Dynamics::Operation

Core::Parameter — Dynamics:.:Parameter

Core::Class — Structure::BusinessEntityObject
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UMLModelElement BOModelElement

UMLRelationship /7 %

BONamespace

<<mapsto>>
- =~

/\/ _—/"/—’ \\\\\

_ . UMLGeneralizableElement = BOGeneralizableElement

descrimina tor - isRoot isRoot

isLeaf isLeaf

isAbstract isAbstract 0..%

specialization parent .
0..* |powertypeRange 4 | supertypes
0..1 [powertype

BOClassifier supertypes

Abbildung 7.10: Mapping der Generalisierungsrelation

e Core::Generalization — Base::GeneralizableElement.supertypes

e Core:Datalype— Structure::DataType

Die Generaisierungsrelation in UML wird durch zwei Referenzen (Listen)
general i zation und speci al i zat i on des Metamodellelements Gen-
eral i zabl eEl ement auf ein zusétzliches Element Gener al i zat i on dar-
gestellt — im Gegensatz zum MOF-Konzept (und damit zum Business Object
Metamodell), in dem die Vererbung durch die Referenz supertypes (Li-
ste) von und zu dem Metamodellelement Gener al i zabl eEl enment model-
liert wird. Die Abbildung erfolgt, in dem jeweils der chi | d-Eintrag der in
Liste gener al i zat i on gefuhrten Gener al i zat i on-Elemente zur Liste
supert ypes des entsprechenden Elements des Business Object Metamodells
hinzugeflgt wird.

7.4.4 Partitionierung

Das Beispiel in Abbildung 7.9 ist noch Ubersichtlich. In einem groferen Busi-
ness Object Modell wird die Anzahl der darzustellenden Business Objects und
Assoziationen in einem Business-Object-Diagramm zu umfangreich. Deshalb ist
es sinnvoll, dal3 das Modellierungswerkzeug bestimmte Elemente voribergehend
auszublenden.

Dazu muR die Struktursicht durch eine geeignete Auswahl der Aquivalenz-
Elemente partitioniert werden. Eine solche Partitionierung kdnnte sich zum Bei-
spiel an den moglichen Assoziationen orientieren: Immer sichtbare Kernelemente
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sind die Business Entity Objects und die BEO +— BEO Assoziation. Zusatzlich
konnen alternativ oder gleichzeitig ausgewahlt werden:

e BSOs: Durch Hinzunahme der BSO +— BEQO Assoziationen

e BTOs und BWOs: Durch Hinzunahme der BTO/BWO +— BEQO Assozia-
tionen

e BAQOs. Durch Hinzunahme der BAO +— BEO Assoziationen

7.5 Aufgabensicht

In der Geschéftsvorfallsicht werden die Vorgange eines Geschéftsbereiches be-
trachtet. Dies erfolgt auf einer hohen Abstraktionsebene. Es werden nicht die
einzelnen Aufgaben der Vorgénge und deren Zuordnung zu deren jeweiligen Be-
arbeiter modelliert. Dies ist Gegenstand der in diesem Abschnitt vorgestellten
Aufgabensicht.

Die Aufgabensicht betrachtet die einzelnen Arbeitsaufgaben eines Geschéaftsbe-
reiches und weist diesen die zusténdigen Prozef3beteiligten zu. Unter Arbeitsauf-
gaben werden hierbei die nicht-arbeitsteiligen — also von genau einem Akteur zu
bearbeitenden — Tétigkeiten verstanden, die eine diskrete, mef3bare Manipulati-
on des Zustandes eines Business Object Systems bewirken. Mef3bar heilét, dal3
es Kriterien gibt, die entscheiden kdnnen, ob eine Aufgabe von einem Akteur
abgeschlossen wurde.

Arbeitsaufgaben sind im Regelfall die nicht mehr welter unterteilbaren Schritte
eines Workflows. Dort ist eine Entscheidung, ob eine Aufgabe bereits erledigt
wurde oder nicht unverzichtbar fur die Steuerung des Kontrollflusses.

Die Aufgabensicht stellt diesen Kontrollfluf3 jedoch nicht dar. Sie bleibt auf einer
mittleren Abstraktionsebene und beschreibt in einer White-Box-Sicht die einzel-
nen Bestandteile eines arbeitsteiligen Vorgangs. Der Kontrollflufd und damit die
umfassende White-Box-Sicht eines Vorgangs wird erst in der Vorgangssicht mo-
delliert, die im néchsten Abschnitt vorgestellt wird.

Die Aufgabensicht soll den Modéellieren eines Business Object Modells die Mdg-
lichkeit geben, zundchst nur die Zuordnung von Arbeitsaufgabe zu den Akteu-
ren zu betrachten, ohne kausale oder zeitliche Abhéngigkeiten berticksichtigen zu
mussen. Wichtig ist diese Sicht dann, wenn zum Beispiel ermittelt werden soll,
wel che Arbeitsaufgabe Giberhaupt einem Business Actor zugewiesen sind.

153



7.5. Aufgabensicht

Zur Darstellung der Aufgabensicht werden wie in der Geschéftsvorfallsicht
angepaldte UML-Use-Case-Diagramme, die sogenannten Business-Assignment-
Diagramme, verwendet. Jedoch unterscheidet sich die Bedeutung der Business-
Assignment-Diagramme von denen der Business-Use-Case-Diagramme aus Ab-
schnitt 7.3 durch die Anwendung anderer Stereotypen auf die UML-Elemente.

751 Beispie

Das folgende Beispiel fuhrt das Modell aus Abschnitt 7.3.1 fort, indem es ei-
ne White-Box-Sicht des Geschéftsvorfalls ,, Konstruktionsmassnahme Vorgang*
darstellt. Es wurde dort nur modelliert, daf3 es einen solchen Geschéftsvorfall
gibt, in welchen Geschéftsbereich er stattfindet und von welchen Akteuren er be-
arbeitet wird.

Indemin Abbildung 7.11 gezeigten Business-A ssignment-Diagramm werden nun
die einzelnen Schritte des Geschéftsvorfallsin Form von Use-Case-Symbolen mit
dem Stereotyp ,,«Business Task»" und die Zuordnungen der Schritte zu den Bear-
beitern dargestellt.

Die Schritte sind ,, MassnahmeAnlegen_Aufgabe®, in dem ein Auftraggeber den
Geschéftsvorfall durch die Anlage einer neuen Konstruktionsmal3nahme initiiert.
Ein Chef-Konstrukteur muf3 dann im Schritt ,, ArbeitsfolgeErstellen_Aufgabe®
die geeigneten Arbeitsfolgen fir die Konstruktionsmal3nahme festlegen, die
dann in ein oder mehreren Schritten , ArbeitsfolgeBearbeiten Aufgabe® von
einem Konstrukteur bearbeitet werden. Nach Abschlul® der Arbeltsaufgaben
wird die Konstruktionsmal3nahmeim Schritt ,, MassnahmePruefen_Aufgabe” vom
Chef-Konstrukteur geprift und abschlief3end im Schritt ,, MassnahmeGenehmi-
gen_Aufgabe“ von einem Freigabeverantwortlichen zur Produktion freigegeben.

Die Anordnung der funf Aufgaben im Diagramm ist unerheblich und hat keine
Bedeutung auf den Kontrollflu3 zwischen ihnen. Die vier Business Actors ent-
sprechen den Business Actors aus der Black-Box-Sicht des Geschéftsvorfalls. Zu
Beachten ist auch, dal3 das dargestellte Diagramm nur ein Ausschnitt aller Ar-
beitsaufgaben eines Geschéftsbereichsist. Das hier dargestellte Diagramm ist nur
ein Ausschnitt und zeigt nur die Aufgaben des Geschéftsvorfalls ,, Konstruktions-
mal3nahme_Vorgang®.
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Entwicklung

<<Business Task>>

MassnahmeAnlegen Aufgabe
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MassnahmePruefen_Aufgabe

<<Business Actor>> <<Business Task>>
ArbeitsfolgeBearbeiten_Aufgabe

<<Business Task>>
;( : MassnahmeGenehmigen_Aufgabe
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Abbildung 7.11: Beispiel eines Business-Assignment-Diagramms

7.5.2 UML-Erweiterungen

Die Business-Assignment-Diagramme basieren auf UM L -Use-Case-Diagrammen.
Wie schon bel den Business-Use-Case-Diagrammen aus Abschnitt 7.3 wird we-
gen der unklaren Semantik auf die Include-, Extend- und Generalisierungsbe-
ziehung verzichtet. Das heif¥, dald das Package ,,Use Cases* fur die Business-
Assignment-Diagramme bis auf die Elemente , ExtensionPoint*, ,, Extend” und
»Include’ ibernommen wird.

In Tabelle 7.3 werden die in das Profil zur Business Object Modellierung aufge-
nommenen Stereotypen zusammengefalt.

| Stereotyp | angewandt auf | Bedeutung |

Business Actor | UseCases::Actor Zustandiger Bearbeiter der Aufgabe
Business Task | UseCases::UseCase | Nicht-arbeitsteilige Aufgabe

Tabelle 7.3: Stereotypen fur Business-Assignment-Diagramme

Die Relation ,,communicates’ zwischen den Business Actor und den Business
Task Elementen wird auf die Assignment-Assoziation zwischen den Elementen
BusinessActor und BusinessTask des Business Object Metamodells abgebildet
und hat somit die Bedeutung ,, Aufgabe zugewiesen an“, statt ,, kommuniziert* in
den UML-Use-Case-Diagrammen.
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7.5.3 Abbildung auf das M etamodell

Die Abbildung auf das Metamodell beschrénkt sich, da kumulativ zu den bereits
in Abschnitt 7.3.3 definierten Abbildung auf die Abbildung: UseCases::Use-
Cased «Business Task» — Structure::BusinessTaskObject.

7.6 Vorgangssicht

Die Vorgangssicht betrachtet die arbeitsteiligen Ablaufe eines Unternehmens.
Waéhrend in der Struktursicht die statische Struktur eines Business Object Systems
hauptsachlich darstellt, spielt in der Vorgangssicht der KontrolIfluf3 der Workflows
eine wesentliche Rolle.

Dabei ist die Vorgangssicht wie die Struktursicht eine Integration von Geschéfts-
vorfalsicht, Aufgabensicht und der noch vorzustellenden Organisationssicht mit
zusétzlicher Angabe der kausalen und temporalen Abhangigkeiten zwischen
Workflows, Sub-Workflows und Aktivitdten. Die entspricht der traditionellen
Sicht der Ablauforganisation bel der Modellierung von Workflow-Modellen, ist
alerdings nicht losgel 6st von der tbrigen Softwareentwicklung, sondern betrach-
tet nur Elemente des Business Object Metamodells.

Die Vorgangssicht beschéftigt sich jedoch nur zum Teil mit den Geschéftsprozes-
sen einer Unternehmung. Wie in der Einleitung erwahnt, konnen aber miissen
Geschéftsprozesse | T-unterstiitzt sein. In der Vorgangssicht interessieren aber nur
digjenigen Geschéftsprozesse, die | T-unterstiitzt werden sollen und damit in das
Business Object Modell abgebildet werden miissen.

Zur Modellierung dieser Vorgange werden in der Vorgangssicht neben den ei-
gentlichen Elementen eines Workflows, namlich den Business Workflow Objects,
den Business Task Objects und den Kontrollfluf3konstrukten (Flow, Action) auch
Business Entity Objects und Business Actor Object modelliert.

Dargestellt wird die Vorgangssicht durch Business-Workflow-Diagramme, eine
Erweiterung der UML-Activity-Diagramme. Diese Diagramme sind urspring-
lich zusétzlich zu den klassischen objektorientierten Modellierungstechniken in
die UML aufgenommen worden gerade auch um Workflows zu modellieren. Je-
doch missen die Activity-Diagramme aufgrund ihrer problematischen Semantik
und weitgehenden Isoliertheit zu den anderen Diagrammen entsprechend ange-
paldt und erweitert werden.
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Abbildung 7.12: Beispiel eines Business-Workflow-Diagramms

761 Bespid

Diein den Abbildungen 7.12 und 7.13 gezeigten Business-Workflow-Diagrammen
fuhren das bisherige Beispiel weiter fort. Dargestellt wird nun die umfassende
White-Box-Sicht des Geschéftsvorfalls,, Konstruktionsmassnahme Vorgang®“. Zu
den Business Tasks und Business Actors aus der Aufgabensicht kommt nun noch
der Kontrollfluf3 und die Zuordnung von Business Entity Objects zu den Aufgaben
hinzu.

Der Workflow beginnt am sogenannten Startpunkt (ein ausgefillter Kreis). Er
zeigt an, welche Aufgabe — in diesem Fall die Aufgabe , MassnahmeAnle-
gen_Aufgabe’ — als erstes bearbeitet werden soll. Ist die zu dieser Aufgabe
gehdrige Zuweisung eines Business Actors — in diesem Fall , Auftraggeber” —
mit ,[initiates]” gekennzeichnet, dann kann der dargestellte Business Workflow
als Top-Level-Workflow agieren. Das heifdt, dal? jeder Business Actor mit der
Rolle ,, Auftraggeber” eine neue Konstruktionsmal3nahme starten kann. Das heif3t
fUr das Business Object System, das kein konkreter Business Actor einer Rolle
gefunden und der Aufgabe zugewiesen werden muf3.

Auf der anderen Seite konnen den Aufgaben oder den Subworkflows auch Busi-
ness Entity Objects zugewiesen werden. Zusammen mit dem Instanzennamen,
in diesem Beispiel ,km* fir eine konkrete Konstruktionsmal3nahme, werden so
prozessrel evante Business Objects von Aufgabe zu Aufgabe weltergereicht. st
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Abbildung 7.13: Weiteres Beispiel eines Business-Workflow-Diagramms

eine solche Zuweisung mit ,[create]” gekennzeichnet, so wird vor Beginn der
jewelligen Aufgabe eine neue Instanz des Business Entity Object erzeugt.

In diesem Beispiel fillt der Auftraggeber im ersten Schritt die notwendigen Fel-
der der Konstruktionsmal3nahme, km®, also zum Beispiel die Begriindung fur die
Mal3nahme. Ist er mit dieser Aufgabefertig, geht der Kontrollflul3 an den nachsten
Schritt ,, ArbeitsfolgeErstellen_Aufgabe” Giber. Hier mul3 das System zuerst einen
konkreten Business Actor, der die Rolle , ChefKonstrukteur* hat, der Aufgabe zu-
weisen. Der Aufgabe wird ferner ein Business Object ,, Konstruktionsmal3nahme®
zugewiesen und zwar genau die Instanz, die durch ,,km" gekennzeichnet wurde.

Als néchstes geht die Kontrolle auf ein Action Element tber. In diesem Fall einer
bedingten Verzweigung. Genau ein Ausgangsverlauf der beiden Ausgange einer
solchen Action sind mit einem booleschen Ausdruck gekennzeichnet. Aus Sicht
des Metamodells ist ein solcher Ausdruck Teil einer Methode und wird damit in
der Programmiersprache ausgedriickt, die in der Abbildung auf die Infrastruktur
as Zielsprache ausgewahlt wurde. In dieser Arbeit ist dies eine Teilmenge der
Programmiersprache Java.

Der Action zugewiesen werden automatisch die Business Entity Objects, die auch
der vorigen Aufgabe zugeordnet waren. Wenn in der Liste ,umfasst® der Ar-
beitsaufgaben der Konstruktionsmalinahme Eintrdge vorhanden sind, wird geht
der Kontrollfluf3 auf den Business Workflow ,, ArbeitsfolgenAbarbeiten_Vorgang®
Uber, der in Abbildung 7.13 dargestellt ist.

Die diesem Subworkflow zugewiesenen Business Actors,,c* (Chef-Konstrukteur)
und Business Entities ,km“ (Konstruktionsmal3nahme) werden den Aufgaben des
Workflows dann zugewiesen, wenn dort ebenfallsmit ,,c* oder ,,km“ gekennzeich-
nete Business Objects vorhanden sind und zwar die selben Instanzen. So ist zum

158



7.6. Vorgangssicht

Beispiel gewéhrleistet, dal? die Aufgabe ,, MassnahmePruefen_Aufgabe“ von der
selben Person ausgefuhrt wird, die auch die Arbeitsfolgen in der Aufgabe , Ar-
beitsfolgenErstellen_Aufgabe” definiert hat.

Ist der Vorgang ,, ArbeitsfolgeAbarbeiten Vorgang* angeschlossen, geht der Kon-
trollflu wieder an den Workflow tber, der den Subworkflow aufgerufen hat.

Nachdem auch die Aufgabe ,, MassnahmeGenehmigen Aufgabe* von einem Frei-
gabeverantwortlichen bearbeitet wurde, zeigt der sogenannte Endpunkt (ausge-
fllter Kreis mit einem umschlief3enden Kreis) bei dem Top-L evel-Workflow den
Abschluf3 des Workflows ,, Konstruktionsmal3nahme_Vorgang” an.

Nicht gezeigt sind in diesem Beispiel die Fork und Join Elemente zur Kennzeich-
nung von parallelen Workflows. Auf sie wird noch im Abschnitt zur Abbildung
auf die Infrastruktur (9.5) eingegangen.

7.6.2 UML-Erweiterungen

Die Modellierungskonzepte der UML-Activity-Diagramme sind umfassend ge-
nug, um die Vorgangssicht darzustellen. Nicht Ubernommen wurde die Mdg-
lichkeit, einen Workflow mithilfe der sogenannten Swimlanes zu partitionieren.
Diesen Konzept eignet sich nur fur Workflows, die wenig Aufgaben und Rollen
enthalten. Zudem ist eine Zuweisung von konkreten Instanznamen zu den Rol-
lennamen der Swimlanes nicht mdglich, was eine Zuweisung ein und desselben
konkreten Bearbeiters zu verschiedenen Aufgaben unmadglich macht.

Ebenfalls nicht tibernommen wurde die Mdglichkeit, mit den Event-Signalen (Si-
gnal) KontrollfluRlbergange zu triggern. Auf diese Elemente wurde verzichtet.
Und schliefdlich wurde das Konzept des Objektflusses nicht mit der urspriing-
lichen Bedeutung Ubernommen, die problematisch beziiglich der gleichzeitigen
Ausfihrung von parallelen Objekt- und Kontrollfluf3, wie im Abschnitt

7.2.2 bereits diskutiert.

| Stereotyp | angewandt auf | Bedeutung |
| Business Actor | ActivityGraphs::ObjectFlowState | Zustandiger Bearbeiter |

Tabelle 7.4: Stereotyp fur Business-Workflow-Diagramme

Erweitert werden mufdte das UML-Activity-Diagramm um lediglich einen Ste-
reotypen ,Business Actor” der auf die Darstellung eines Objektflul3-Zustandes

159



7.6. Vorgangssicht

angewandt wird. Tabelle zeigt dieses Element des Profils.

7.6.3 Abbildung auf das M etamodell

Die Abbildung der Elemente des UML-Activity-Diagrammsauf das Business Ob-
ject Metamodell ist komplexer als bei den vorigen Diagrammtypen. Denn das
Metamodell der Activity-Diagrammeist einerseits sehr isoliert von den sonstigen
M etamodell-Elementen, andererseits haben die Entwickler der UML die Activity-
Diagramme als Spezialfall von Zustandsautomaten aufgefaldt, was bedeutet, dal?
viele Metamodellel emente mit den Zustandsautomaten ,, geteilt* werden.

Zunéchst werden die einfachen Abbildungsbeziehungen vorgestellt, die sich ku-
mulativ zu den bereits definierten Abbildungen verhalten:

e ActivityGraphs::ActionState — Structure::BusinessTaskObject

e ActivityGraphs::SubactivityState — Structure::Busi nessWorkflowObject

Die komplexen Abbildungen betreffen die Transitionen, die Kontrol | fluf3konstruk-
te (Start- und Endpunkt, bedingte Verzweigung und Parallelausfiihrung) sowiedie
Zuordnung von Business Actors und Business Entity Objects zu den Aufgaben
und Subworkflows.

7.6.3.1 Transtionen

Die Abbildung der Transitionen erfolgt indem alle Tr ansi t i on-Elemente der
UML auf FI owElemente des Business Object Metamodells abgebildet werden.
Zusétzlich werden die Relationen sour ce und t ar get auf die entsprechenden
Relationen f r onCl assi fier undtoC assi fi er abgebildet unter Beach-
tung der unten dargestellten Abbildung der KontrollflufZkonstrukte.

7.6.3.2 KontrollfluBkonstrukte

Die KontrollfluZkonstrukte Start- und Endpunkt, bedingte Verzweigung und Par-
allelausfiihrungsbeginn und -ende sind in beiden Metamodellen enthalten, jedoch
unterschiedlich modelliert. In Abbildung 7.15 ist der Unterschied dargestellt:
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UMLStateVertex UMLTransition
1
+source
1
+target
|
|
<<mapsto>>
|
BOClassifier |1 BOFlow
+fromClassifier

1

+toClassifier

Abbildung 7.14: Mapping der Transitionen auf das Metamodell

UMLStateVertex

B

UMLPseudostate UMLState

kind
<<mapsto>>
~
—
g 4

BOAction £

BOClassifier

kind <<mapsto>> UMLFinalState

<: ___________

Abbildung 7.15: Mapping der Kontrollflu3konstrukte auf das Metamodell
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7.6. Vorgangssicht

e Startpunkt ist im UML-Metamodell ein Pseudost at e mit dem ki nd
Linitia“. Dieses Element wird abgebildet auf ein Act i on-Element des
Business Object Metamodell mit dem ki nd , start”.

e Endpunkt ist im UML-Metamodell as eigene Klasse Fi nal St at e mo-
delliert. Dies wird abgebildet auf ein Act i on-Element mit dem ki nd
.end”.

e Eine bedingte Verzweigung ist im UML-Metamodell ein Pseudost at e
mit demki nd ,choice*. Darauswird ein Act i on-Element mitdemki nd
,1f" abgeleitet.

e Bel den Elementen zur Modellierung eines KontrollfluZbeginns bezie-
hungsweise -endes werden die Pseudost at e-Elementen zu Act i on-
Elementen, die ki nd-Werte ,fork” beziehungsweise ,join* sind gleich.

7.6.3.3 Zuordnungen

Fur die Zuordnung von Business Actors und Business Entity Objects zu den Auf-
gaben, wurde bel den Business-Workflow-Diagrammen das Objektflul3-Konstrukt
mit einer anderen Bedeutung verwendet.

Die Datenflu3-Zusténde werden im UML-Metamodell durch das Element
(bj ect Fl owSt at e modelliert, eine Spezialisierung der Klasse St at e. Der
Typ wird Uber die Relation t ype des Obj ect Fl owSt at e-Elementes zu
Classifier.

Im Fale des Stereotyps ,Business Actor*, das auf einen Cbj ect Fl ow
St at e angewandt ist (siehe vorigen Abschnitt), wird der mit t ype spezifi-
zierteC assi fi er auf ein Busi nessAct or Obj ect desBusiness Use Case
Modells abgebildet und zusétzlich eine Assoziation zwischen dem Busi ness-
Act or Qbj ect und dem auf ein Busi nessTaskObj ect beziehungswei-
se Busi nessWor kf | owObj ect abgebildeten St at e erzeugt, mit dem der
hj ect Fl owsSt at e verbundenen ist.

Genauso wird bei dem einfachen, nicht stereotypisierten Qbj ect Fl owSt at e
vorgegangen. Allerdings wird hier der Cl assi fi er auf ein Busi ness-
EntityQbj ect abgebildet.
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7.7 Organisationssicht

Ergénzend zur Vorgangssicht betrachtet die Organisationssicht die Aufbauorga-
nisation eines Unternehmens. Die Aufbauorganisation beschreibt nach [PRW96]
die Weisungs- und Organi sationsbezi ehungen zwischen den Organisationseinhei-
ten eines Unternehmens. Auch werden den konkreten Akteuren einer Organisati-
on in der Aufbauorganisation eine Menge von Rollen zugeordnet.

Letzteresist besondersfur die Ausfuhrung von arbeitsteiligen Vorgangen wichtig.
Die Zuordnung zwischen Business Actor und Business Task in der Ablauforgani-
sation der Vorgangssicht beschreibt nur eine Rollenzuweisung. Welcher konkrete
Akteur die Aufgabe dann bearbeitet, wird zur Laufzeit anhand der Informationen
aus der Aufbauorganisation entschieden. Hier zeigt sich der enge Zusammenhang
zwischen Vorgangs- und Organisationssicht im Business Object Modell.

Im Mittelpunkt der Organisationssicht stehen die Business Actor Objects, das
heil3t diejenigen Modellelemente, die eine Abbildung aler aktiven Elemente der
Geschéftswelt darstellten, dal? heil3t digjenigen Elemente von denen urspringlich
eine Initiative zur Anderung beziehungsweise Abfrage des momentanen Zustands
eines Business Object Systems ausgeht. Dies sind in der Regel Mitarbeiter des
Unternehmens oder derer abstrakte Rollenreprasentation, es kénnen aber auch
andere nicht-Business-Obj ect-Systeme sein.

Zusétzlich werden die Organisationsstrukturen und ihre Beziehungen zu den Busi-
ness Actors modelliert. In vielen Workflowmanagement-Systemen wird eine be-
stimmte Organi sationsstruktur (Gruppe, Abteilung, Hauptabteilung, Bereich etc.)
vorgegeben, die nur zum Teil an die Situation der jeweiligen Unternehmung an-
paldbar ist. So gilt die oben genannte Klassifizierung zwar fur den Groliteil der
Industrieunternehmen, Forschungseinrichtungen zum Beispiel haben jedoch eine
ganz andere Struktur (Gruppe, Lehrstuhl, Institut, Fakultét). Deshalb ist ein Busi-
ness Object Modell nicht von vornherein auf eine Struktur beschrankt. Organi-
sationsstrukturen werden in der Organisationssicht durch Business Entity Objects
und deren Assoziationen und Generalisierungen modelliert.

Umgesetzt wird die Organisationssicht angepaldten UML-Klassendiagrammen,
den sogenannten Business-Organization-Diagrammen. Zu den bestehenden Ele-
menten der UML-Klassendiagramme werden zusétzlich Stereotypen zur Kenn-
zeichnung der Business Actor Objects verwendet und Constraints zur Zuweisung
von Rolleneigenschaften.
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Entwicklung

/_\

Produkttest Konstruktion

!

X

Konstrukteur
{role}

=

Freigabeverantwortlicher
rrrrr role

;%%

Meier Wagner Mueller Huber Schmitt
r {actor} {actor} {actor} {actor}

Abbildung 7.16: Beispiel eines Business-Organization-Diagramms
7.7.1 Beispidl

Die Aufbauorganisation des Beispiels zur Konstruktionsmaldnahme wird in Ab-
bildung 7.16 dargestellt. Das Business-Organization-Diagramm zeigt die Or-
ganisationstruktur des Bereiches Entwicklung, in der es zwei Abteilungen gibt:
Produkttest und Konstruktion.

Die Akteure dieser Abteilungen werden durch die Business Actor Stereoty-
pen dargestellt. Einerseits die Rollen , Tester”, , Konstrukteur”, , Auftragge-
ber, ,ChefKonstrukteur” und , Freigabeverantwortlicher”, gekennzeichnet mit
dem Constraint ,role”, andererseits die konkreten Akteure ,Meier®, ,Wagner”,
»Mudler”,  Huber und , Schmitt*, gekennzeichnet mit dem Constraint ,, actor*.

Zwischen den Organisationseinheiten untereinander, den Organisationseinheiten
und den Business Actors sowie zwischen den Business Actors untereinander gibt
es verschiedene Beziehungen: Die Kompositionsbeziehung zwischen ,, Entwick-
lung* und , Konstruktion* gibt an, dal3 die Organisationseinheit ,, Entwicklung®
alle mit der Organisationseinheit ,, Konstruktion* verknipften Einheiten und Busi-
ness Actorsteilt.

Die Aggregationsbeziehung zwischen ,, Produkttest* und ,, Tester* gibt an, dal3alle
Rollen, die direkt oder indirekt von der Rolle , Tester” abgeleitet sind und alle
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7.7. Organisationssicht

Akteure die an die Rolle , Tester” und deren abgeleiteten Rollen aggregiert sind,
(nicht exklusiver) Teil der Organisationsstruktur sind.

Es gibt zwei Moglichkeiten Rollen zu generalisieren: Im Falle von ,, Konstruk-
teur” und der Spezialisierung ,, ChefKonstrukteur” bedeutet dies, das ale Akteure
die direkt oder indirekt zur Rolle ,, ChefKonstrukteur aggregiert sind, auch die
Rolle ,Konstrukteur* tibernehmen kdnnen. Die an die Rolle ,, Konstrukteur und
deren Oberklassen aggregierten Akteure — hier ,Mueller* und ,Meier* — wer-
den aber nicht Gibernommen. Eine solche Ubernahme von Akteuren wird durch
das Constraint ,,include” auf die Generalisierungsbeziehung ermadglicht, wie zwi-
schen ,, Tester” und ,, Auftraggeber” gezeigt. In diesem Fall heil das, dal3 ,Meier*
auch die Rolle ,, Auftraggeber” Gbernehmen kann.

Zwischen zwei Arten von Business Actors, den Rollen und Akteuren kann eine
Aggregationsbeziehung wie im Fall der Akteure ,Mueller” und ,,Huber* zur Rol-
le ,,Konstrukteur” bestehen. Dies bedeutet, dal? die Akteure die Rolle und deren
Generalisierungen sowie alle Include-Spezialisierungen der Rolle im dem Busi-
ness Object System einnehmen kdnnen. Dem Akteur ,, Wagner“ kénnen demnach
ale Aufgaben, die der Rolle ,, ChefKonstrukteur” und ,, Konstrukteur® zugeordnet
sind, zugewiesen werden. Fir den Vorgang ,, Konstruktionsmassnahme_Vorgang®
aus Abschnitt 7.6.1 heil3t dies, dal3 ,Wagner* auch die Aufgabe ,, ArbeitsfolgeBe-
arbeiten_Aufgabe" zugewiesen werden konnte.

7.7.2 UML-Erweiterungen

Die Modellierungskonzepte der UML -Klassendiagramme als Basis der Business-
Organization-Diagramme sind tUberausreichend. Irrelevant und nicht in das Profil
ubernommen werden: Interfaces (Core::Interface) und Abhangigkeits-Relationen
(Core::Dependency, Core::Binding, Core::Usage und Core::Permission). Das
Powertyp-Konzept fir Generalisierungsrel ationen wird ebenfalls nicht benutzt.

Erweitert werden die UML-Klassendiagramme um drel Constraints, die dem Ste-
reotyp ,,«Business Actor»” und der Generalisierungsrelation zwischen Business
Actors hinzugefigt werden kénnen. Der Stereotyp ,,«Business Actor»* muf3 nicht
erneut definiert werden, da er bereits in der Struktursicht (Abschnitt 7.4) zum
Profil hinzugefugt wurde.

Tabelle 7.5 zeigt diese in das Profil aufgenommenen Constraints.
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| Constraint | angewandt auf | Bedeutung |
actor Core::Classp«Business Actor» | BAO ist ein Akteur
role Core::Classp«Business Actor» | BAO ist eine Rolle

Akteure der Generdisie-

include Core::Generalizaton .
rung werden tbernommen

Tabelle 7.5: Constraints fir Business-Organization-Diagramme
7.7.3 Abbildung auf das M etamodell

Die Abbildung auf das Metamodell ist bereits durch die in Abschnitt 7.4.3 defi-
nierten Abbildungen der Struktursicht abgedeckt.

7.8 Integration der Sichten

Ziel der in den vorigen Abschnitten vorgestellten Sichten auf ein Business Ob-
ject System ist es, dem Modellierer die Moglichkeit zu geben, die verschiedenen
Aspekte des Systems jeweils optimal spezifizieren zu kdnnen. Deshalb wurden
in den funf vorgestellten Sichten auch jeweils andere Diagrammtypen und damit
M odellierungskonzepte und Darstellungsformen gewahlt.

Durch die Abbildung der Modellelemente der gewahlten Diagrammtypen auf das
Business Object Metamodell und der Einschrankung der Modellierungskonzepte
der Diagramme auf die Moglichkeiten des Metamodells, wurde eine Integration
der Sichten erreicht.

In diesem Anschnitt werden die Zusammenhange zwischen den Diagrammen der
funf Sichten dargestellt. Dies beschrankt sich jedoch nur auf die konzeptuelle
Integration. Im nachsten Kapitel zum Vorgehensmodell werden dann Strategi-
en vorgestellt, die Sichten auf ein Business Object Modell in Abhangigkeit zu
bestimmten Phasen der Softwareentwicklung zu nutzen. Auch Ubergange oder
Ableitungen von Diagrammtyp zu Diagrammtyp werden dort besprochen.

In Abbildung 7.17 wird gezeigt, wie die Diagramme des Beispiels ,, Konstrukti-
onsmal3nahme* zusammenhangen. Jeder graue Pfeil bedeutet, dal3 im Diagramm
ein und dasselbe Element des Business Objects dargestellt wird, nur aus ande-
rer Sicht. Aus Ubersichtsgriinden wurden nur die Pfeile zwischen dem Business
Actor Object , Auftraggeber”, dem Business Entity Object ,, Konstruktionsmal3-
nahme”, der Domain , Entwicklung“, des Business Task Objects , Arbeitsauf-

166



LT, Bunp|iqqy

L9T

,AWILRUS/LUSUO INISUO Y “ Nz awiwe.Be1q Jop uoieiBaiu|

D e

<<Business Actor>>

Auf tr aggeber <

Entwi ckl ung

<<Busi ness Ver ki | ow>
Konst r ukt i onsnanahne_Vor gang

Ny
auunn® 'S
<<Busi ness Actor>>

Konst r ukt eur WV a auttraggeber
. :

A ok
s

<<Busi ness Actor>>
Chef - Konst r ukt eur

.
* ¢: Chef Konst r ukWeur
s

km Konst r ukt

MassnahmeAnl egen_Auf gabe

\
e -ﬁ Arbei t sf ol geAbalbei t en_Vor gang )
’ k "aaa,, . . km (kiffunt asst - el ements > 0}
. ] L) hd n

. . <<Business AclSr S 4 -
" Frei gabever ant wor t | i cher % "
. .
. " ‘ - __ gen_Auf gabe

- - 1: Frei gabeverantwort | fther o
L] L]

.

: Business-Wor kflow-Diagramm
.

L] = hd

[ ] L4

.

.

.

: <<Busi nessA ct or >>) <<Busi nessw or k1 ow>> <<Busi neos‘\ ctor >3]

- Auf t r aggeber Konst r ukti Vor gang Konst r uktur

' status
: gunvH ' ‘ L T N
= / e
) A *
. 2 Arbgi Bsfolge | Ty : . . .
: Py SR i R o . Business-Organization-Diagramm
) ) ) MassnahneAnl egen Auf gabe id ",.p unt ang .
Business-Assignment-Diagramm - status_ a9 ¥, lautgane 1
anl egen e » g
B . Japsiftiessen
v *

<<Busi nessActor >>
Auf tr aggeber

o
\

<<Busi nessActor >>
Chef - Konst r ukt eur

o

<<Busi nessActor>> |

Konst r ukt eur

o

<<Busi nessAct or >>
Frei gabever antwor 1 cher

*

__.-" unf asst

Entwi okl ung

¥

<<Busi nessTask>>

Massnahmen! egen_Auf gabe.

<<Busi nessTask>>
v bei 1 sf ol geEr st el | en_Auf gabe

<<Busi nessTask>>
MassnahmePr uef en_Auf gabe

<<Busi nessTask>>
Arbei t sf ol geBear bei t en_Auf gabe

<<Busi nessTask>>
MassnahmeGenehm gen_Auf gabe

.
— - n Konst r ukt i onsmassnahne
aunfm <<Busi nessS ervi ce>>
L anfangst er mi n
& Konst r ukti 0 enst
endt erni n .
.t
stand
anl egen ‘
bear bei t en ] begr uendung
genehni gen pruefen 0.+
suchen abl oesen

abgel oest_dur ch

Business-Object-Diagramm

|

Tester Konst r ukt eur

Frei gabever ant vor

Auf tr aggeber

Chef Konst rukt eur

<=9 :=identisches Modellelement

X

Meier Végner Meller  Hiber  Schmtt

usIyoIS Jep uoieibeiu| g’/



7.9. Zusammenfassung

gabeBearbeiten_Aufgabe“ und des Business Workflow Objects ,, Konstruktions-
maldnahme_Vorgang“ eingezeichnet.

Die generellen Konzepte des Metamodells, die mit den funf verschiedenen Dia-
grammarten modelliert werden kénnen, sind in Tabelle 7.6 zusammengefaldt. Da-
bei gilt fir die Integration: Befindet sich in zwei Diagrammen verschiedener Sich-
ten ein Modellelement gleichen Typs und gleichen Namens, dann zeigen die Dia-
gramme in diesem Punkt das selbe Element des Business Object Modells und
héngen somit logisch voneinander ab.

Diese Abhéngigkeiten bedingen bel grof3en Business Object Modellen eine geeig-
nete Werkzeugunterstiitzung zur Darstellung, Modellierung und Verwaltung des
Modells. Gerade weil die Diagramme voneinander abhangen ist es notwendig,
dal3 der Modellierer von Werkzeug eine Unterstiitzung erhdt, die

¢ eine Navigationsmoglichkeit zwischen den Sichten,
e eine Konsistenzprifung der Diagrammabhangigkeiten und

e eine Partitionierung des Modells

vorsieht. Ein Konzept fir eine solche Unterstiitzung wird im Kapitel 9 vorgestellt.
Dasin dieser Arbeit entwickelte Profil ist eine Basis des Konzepts.

7.9 Zusammenfassung

Prinzipiell ware es moglich, ein Business Object System alein in der Sprache
desim vorigen Kapitel vorgestellten Metamodells entwerfen. Bel einem grof3eren
Modell stol¥ ein solches Vorgehen schnell an die Grenzen der Machbarkeit fur
die Modellierer. In diesem Kapitel wurden deshalb graphische Modellierungs-
techniken vorgestellt, die die Mdglichkeit bieten, verschiedene Sichten auf ein
Business Object System zu erhalten. Dabei sind die daraus resultierenden Mo-
delle ein vollstandiges Abbild des modellierenden Systems, denn sie decken alle
Systemkonzepte des Business Object Metamodells ab.

Um die Bedeutung der Beschreibungstechniken fir die Modellierung zu kléren
wurden zunédchst funf unterschiedliche Sichten auf das Modell vorgestellt. Die-
se Sichten gewichten die Aspekte eines Business Object Modells unterschiedlich
stark, wobei sie sich gegenseitig erganzen. Zu jeder Sicht wurde denn im néch-
sten Schritt eine geeignete Beschreibungstechnik aus der UML ausgewéahlt und im
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| Diagrammart

| Metamodell-Elemente |

Business-Use-Case

Business Workflow Object
Business Actor Object
Association BAO - BWO
Romain

Business-Assignment

Business Task Object
Business Actor Object
Association BAO - BTO
Domaln

Business-Workflow

Business Entity Object
Business Task Object
Business Workflow Object
Business Actor Object
Association BAO - BTO
Association BEO - BTO
Flow

Action

Business-Object

Business Entity Object
Business Service Object
Business Task Object
Business Workflow Object
Business Actor Object
Association BEO - BEO
Association BEO - BSO
Association BSO - BTO
Association BTO - BWO
Association BAO - BTO
Association BAO - BWO
Generalization BEO
Generalization BSO
Domain

Event

Attribute

Operation

Business-Organization

Business Entity Object
Business Actor Object
Association BAO - BEO
Association BAO - BAO
Generalization BAO
Attribute

Operation

Tabelle 7.6:

M etamodell-Elemente der Diagrammarten
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| Sicht | Diagramm | basiert auf |
Geschéftsvorfallsicht | Business-Use-Case Use-Case-Diagramm
Struktursicht Business-Object Klassendiagramm
Aufgabensicht Business-Assignment | Use-Case-Diagramm
Vorgangssicht Business-Workflow Aktivitatsdiagramm
Organi sationssicht Business-Organization | Klassendiagramm

Tabelle 7.7: Ubersicht tiber die Sichten und Diagrammarten

Rahmen eins UML-Profils an die Anforderungen zur Modellierung von Business
Object Systemen angepalit.

In Tabelle 7.7 sind alle Sichten, die jeweiligen Diagrammarten und die verwende-
ten UML-Diagramme zusammengefaly.

Alle Diagrammarten wurden auf das gemeinsame Business Object Metamodell
abgebildet und die Bedeutung der Modellelemente auf struktureller Ebene festge-
legt. Durch die Abbildung auf das Metamodell bieten die entwickelten Diagram-
marten fur die Entwickler eines Business Object Systems einen integrierten und
vollstandigen Satz an Beschreibungstechniken.

Die Diagramme an sich geben dem Entwickler keinen Hinwel's, in welchen Schrit-
ten er ein Business Object System entwickeln soll und wie dabel die unterschied-
lichen Sichten genutzt werden kdnnen um ein Modell systematisch zu spezifi-
zieren. Im néchsten Kapitel wird deshalb ein Vorgehensmodell vorgestellt, das
auf Basis des Business Object Metamodells und der in diesem Kapitel entwickel-
ten Beschreibungstechniken die Schritte zur Entwicklung eines Business Object
Systems vorstellt.

170



Kapitel 8
Vor gehensmodell

Gangige Vorgehensmodelle (siehe Definition 2.20 (Vorgehensmodell)), wie das
V-Modell [BD92] oder der Unified Process [JBR98] sind ausgerichtet auf die
klassische Entwicklung einesvollsténdigen Systems innerhalb einesProjektes
mit einer Vielzahl von Produkten, Sichten und Modellen zur Beschreibung al-
ler Aspekte der Systementwicklung.

Die Entwicklung eines Business Object Systems entspricht nicht diesem klassi-
schen Vorgehen. Ein Business Object System wird nicht als einzelnes System
einmal entwickelt, sondern befindet sich — wie von ihm abgebildete Geschafts-
welt — in einer kontinuierlichen Entwicklung. Deshalb sind die derzeitigen Vor-
gehensmodelle nur bedingt einsetzbar und miissen an die Entwicklung von unter-
nehmensweiten Anwendungen auf Basis von Business Objects angepaldt werden.
Dazu gehért vorrangig die Definition von Téatigkeiten und Produkten auf Basis
des entwickelten Business Object Metamodells und der von diesem abgel eiteten
Beschreibungstechniken.

In diesem Kapitel wird ein solches Vorgehensmodel | vorgestellt. Diewesentlichen
Ergebnisse des Kapitels sind:
¢ Ein eigenstandiges Vorgehensmodell zur Entwicklung offener, unterneh-

mensweiter Systeme auf Basis des Business Object Metamodells.

e Rollen und Organisationsformen speziell fir die Anforderungen einer kon-
tinuierliche Entwicklung und Weiterentwicklung von Business Object Sy-
stemen.

e Eine Variante eines Standard-Vorgehensmodells angepaldt an die Anforde-
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4 4 4

System System System|
Cc

B

Abbildung 8.1: Anwendungsszenario derzeitiger Entwicklungsmethoden

rungen an die Entwicklung von Business Object Anwendungen.

Im folgenden Abschnitt werden zunéchst die Besonderheiten eines unternehmens-
weiten Vorgehens zur Erstellung von Business Object Anwendungen dargestellt.
Dadasvorgestellte Vorgehensmodell eine Ergénzung des Unified Processist, wird
danach der Unified Process kurz vorgestellt. Im Mittelpunkt des Kapitels stehen
die beiden hauptsachlichen Entwicklungsszenarien bel der unternehmensweiten
Erstellung von Business Object Anwendungen, namlich die Entwicklung und
Evolution des Business Object Systems und die Entwicklung von Anwendun-
gen oder die Anbindung von anderen Systemen als Sichten auf dieses System.
Abschlief?end werden die Ergebnisse des Kapitels diskutiert und zusammenge-
faldt.

8.1 Besonderheiten eines unternehmensweiten Vor-
gehens

Die derzeit verflgbaren Entwicklungsmethoden haben in der Regel drel Eigen-
schaften, die nicht wiinschenswert sind fur den speziellen Fall eines unterneh-
mensweiten Vorgehens zur Entwicklung von Business Object Systemen:

Universal Siedecken mitihrem Modell eine grof3e Bandbreite an mdglichen Ent-
wicklungsszenarien ab: Von der Entwicklung von eingebetteten Systemen,
betriebliche Informationssystemen, Uber Anwendungsprogrammen bis hin
zur Entwicklung von Werkzeugen zur Softwareentwicklung. Der Nachtell
dabei ist, dal? die Modelle dadurch sehr vage und redundant sind. Fir die
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8.1. Besonderheiten eines unternehmensweiten Vorgehens

genaue Definition eines Vorgehenmodells fur spezielle Szenarien miissen
sie zunéchst — falls Gberhaupt moglich — angepaldt werden, so wie es mit
dem Unified Process in dieser Arbeit geschieht.

Umfassend Dadurch, dal3 die Entwicklungsmethoden mdglichst fir viele Sze-
narien einsetzbar seinen sollen, besteht das Vorgehensmodell aus einer
Vielzahl von Produkten, Sichten und Modellen, damit die Beschreibung
maoglichst vieler Aspekte der unterschiedlichen Softwaretypen abgedeckt
ist. Dies hat den Nachteil, das die Produkte, Sichten und Modelle oftmals
nur unzureichend miteinander verzahnt sind. Das Angebot von verschie-
denen Schritten zu einem fertigen Produkt und mehreren, nicht integrierten
Beschreibungstechniken fir den gleichen Aspekt eines Systems sind dann
fur den Entwickler nicht immer hilfreich.

Projektbezogen Ausgerichtet sind die Vorgehensmodelle auf den Fall, ein kom-
plettes System im Rahmen eines Projektes zu entwickeln. Dementspre-
chend sind auch die Rollen der Beteiligten des Modells tberwiegend pro-
jektbezogen. Im Grunde genommen standen bei der Entwicklung der der-
zeitigen Entwicklungsmethoden digjenigen Unternehmen als Anwender im
Fokus, die Software fur andere Unternehmen herstellen. Dort ist natiirlich
jedes Projekt neu und im Regelfall unabhangig von Projekten mit anderen
Kunden. Werden aber Systeme entwickelt, die von einem festen Personen-
kreis fortlaufend weiterentwickelt werden und die die Entwicklung anderer
Systeme beeinflussen beziehungswei se davon beeinfluldt werden, so reichen
die projektbezogenen Rollen und Produkte nicht aus.

In Abbildung 8.1 wird dieses Anwendungszenario derzeitiger Entwicklungsme-
thoden dargestellt: Unabhangige Projekte entwickeln eigenstandige, komplette
Softwaresysteme. Komplett bedeutet zum Beispiel bei |nformationssystemen, dal3
von der Dialoggestaltung, Uber die fachlichen Komponenten bis zur Datenhaltung
alle Aspekte eines Systems analysiert, entworfen und implementiert werden.

Demgegentiber stehen die Besonderheiten eines unternehmensweiten Vorgehens
auf Basis von Business Objects. Hauptsachlich ergeben sie sich aus der speziellen
Architektur von Business Object Systemen, die das Business Object Modell mit
der Abbildung der Geschaftswelt auf der einen Seite und unabhangig davon die
Sichten — die Business Object Anwendungen — auf dieses Modell auf der anderen
Seite al's Produkte beinhalten.

Abbildung 8.2 zeigt das Anwendungsszenario ,, Entwicklung eines Business Ob-
ject Systems*. Das unternehmensweite System setzt sich zusammen aus dem
Business Object Modell und den Anwendungen auf diesem Modell. Ein solches
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Abbildung 8.2: Anwendungsszenario Business Object System

System kann nicht innerhalb eines Projektes entwickelt werden. Denn das Modell
ist zum Einen nach den Kriterien aus Kapitel 3 unabhangig von den Anwendun-
gen. Zum Anderen ist das Modell als Basis fur die gesamte Anwendungsland-
schaft eines Unternehmens gedacht und hat dadurch einen anderen L ebenszyklus
as die Anwendungen. Zudem muf3 das Modell je nach dem, welche Anwendun-
gen hinzukommen, fortlaufend weiterentwickelt werden. Es hat, und das ist ja
gerade ein Meilenstein eines traditionellen Entwicklungsprojektes, keine Auslie-
ferung bzw. kein klar definiertes Projektende.

Deshalb wurden die Beteiligten, die dem Business Object Modell in Abbildung
8.2 zugeordnet sind, auch as, Team* und nicht als ,, Projekt* gekennzeichnet.

Die Projekte zur Entwicklung von Business Object Anwendungen sind zwar in
den meisten Falen unabhangig voneinander, sie werden jedoch beeinflufd von
der (Weiter-)Entwicklung des Business Object Modells, auf dem sie aufsetzen.
Hier mussen im Entwicklungsprozef3 Schnittstellen definiert sein, damit Projekt
und Team die erforderlichen, gemeinsam genutzten Entwicklungsprodukte in ei-
ner systematischen Art und Wei se austauschen und nutzen konnen.

Ein geeignetes Vorgehensmodell mui3 also Schritte, Produkte und Rollen vor-
sehen, die eine solch notwendige Koordination und Kooperation der Business
Object Modellentwicklung und der Anwendungsentwicklung moglich machen.
Auch die Anbindung von nicht-Business-Object-Systemen an das Modell muf3
dabei beriicksichtigt werden.
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Weitere Besonderheiten ergeben sich aus den Eigenschaften des Business Ob-
ject Modells selbst. Wenn alle in Kapitel 3 aufgefihrten Kriterien berticksichtigt
werden, sind zur Modellierung der Business Objects nur ein Teil der Aspekte zu
betrachten, die bei der Entwicklung von kompletten Softwaresystemen eine Rolle
spielen. So ist zum Beispidl die Entwicklung technischer Komponenten und der
Entwurf und die Realisierung der Benutzerschnittstelle vom Business Object Mo-
dell abgekoppelt. Dementsprechend kann sich ein angepalites Vorgehensmodell
auf die im vorigen Kapitel vorgestellten, logischen Sichten beschrénken. Diese
Beschrankung hat den Vorteil, dal3 die zu erstellenden Produkte im Entwicklungs-
prozel3 besser integriert und aufeinander abgebildet werden kénnen.

Und schliefdlich ist die nahtlose Integration von arbeitsteiligen Vorgangen in das
Business Object Modell ein besonderes Merkmal des unternehmensweiten Vorge-
hens. Es erfordert eine Schnittstelle zum Business Process Reengineering, um die
I T-unterstiitzten Geschéftsprozesse identifizieren und in das Modell Ubernehmen
zu konnen. Diese Schnittstelle zwischen Business-Engineering und Software-
Engineering wird in vielen Vorgehensmodellen zur Softwareentwicklung vernach-
lassigt oder nicht vorgesehen.

Die genannten Besonderheiten zeigen, dal3 ohne Anpassung keines der klassi-
schen Vorgehensmodelle geeignet ist, ein unternehmensweites Vorgehen auf Ba-
sis des vorgestellten Business Object Konzepts zu realisieren. In den folgenden
Abschnitten wird eine solche Anpassung des Unified Process vorgestellt. Die-
se Anpassung wird fur die Entwicklung des Business Object Modells und fir
die Entwicklung der Business Object Anwendungen getrennt definiert und in den
Abschnitten 8.3 und 8.4 beschrieben. Im nachsten Abschnitt wird zunéchst der
Unified Process kurz vorgestelt.

8.2 Unified Process

Der Unified Process [JBR98] ist ein relativ neues Vorgehensmodell, basiert aber
auf einer bereits erprobten Software-Entwicklungsmethode, der Objectory Me-
thode (OOSE) von Jacobson [JCJO92].

Ausgewdhlt fur die Basis eines unternehmensweites Vorgehens zur Entwicklung
von Business Object Systemen wurde der Unified Process, well er einerseits ein
modulares, erweiterbares Grundkonzept bestehend aus Workflows, Phasen und
Iterationen hat und weil er andererseits vor allem auf der Verwendung der UML
als Modellierungssprache der Entwicklungsprodukte basiert.
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Iterations
Abbildung 8.3: Grundgerist des Unified Process (aus [JBR98])

8.2.1 Grundlagen

Der Unified Process wurde von vorherein mit dem Ziel entwickelt, auf unter-
schiedliche Entwicklungsszenarien anpaldoar zu sein.

The Unified Process is more than a single process; it is a generic
process framework that can be specialized for a very large class of
software systems, for different application areas, different types of
organizations, different competence levels, and different project sizes.
[JBR98]

Ein Beispiel fur eine konkrete Instanz des Unified Processist der Rational Unified
Process (RUP) [Kru98]. Der RUP wurde mit dem Ziel entwickelt, ein geeignetes
Vorgehensmodell fiir den Umgang mit den zahlreichen Rational Softwareentwick-
lungswerkzeugen zu bieten.

Die Hauptziele des Unified Process sind neben der Anpal3arkeit eine Konzen-
tration auf ein modellgestiitztes, inkrementelles und iteratives Vorgehen bel der
Softwareentwicklung. Die Anwendung des Unified Process soll schliefdich in
die Entwicklung einfach zu wartender, komponentenbasierter Softwaresysteme
munden.
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Das Grundgerust des Unified Process Modells sind in Abbildung 8.3 gezeigt. Es
setzt sich zusammen aus:

Zyklen Der Unified Process wiederholt sich in einer Serie von Entwicklungszy-
klen Uber den gesamten Lebenszyklus eines Softwareproduktes, also von
der ersten Version Uber nachfolgende verbesserte oder erweiterte Versionen
bis zur Abldsung durch ein anderes Produkt. Jeder Zyklus endet mit einem
Produkt-Release. In Abbildung 8.3 ist ein solcher Zyklus dargestellt. Er
besteht aus vier Phasen, die wieder unterteilt sind in mehrere Iterationen.

Phasen Ein Zyklus im Unified Process besteht aus den vier Phasen: Incepti-
on (Anfang), Elaboration (Ausarbeitung), Construction (Konstruktion) und
Transition (Ubergang). In der Phase , Inception* werden die Anforderun-
gen an das neue Produkt beziehungsweise an ein neues Release, das am
Ende des Zyklus entstanden sein soll, erarbeitet. In der Phase , Elabora-
tion" werden die Anforderungen ausgearbeitet, das heil3 sie werden ana-
lysiert, um festzustellen, welche Funktionen und Eigenschaften das fertige
Produkt aufweisen muf3 und welche Architekturen eine sinnvolle Basis fur
das Design des Systems sind. In der Phase ,, Construction* wird die Soft-
ware erstellt bis zu dem Punkt, an dem alle in der Analysephase ermittelten
Funktionen und Eigenschaften vom Produkt erfillt werden. Das so ent-
standene Produkt wird als Beta-Release bezeichnet. Schliefdlich wird in
der Phase, Transition” das Beta-Release von erfahrenen Benutzern getestet
und von den Konstrukteuren immer weiter von etwaigen Fehlern oder Pro-
blemen befreit, so da’ am Schluf der Ubergangsphase die Auslieferung des
fertigen Produktes beziehungswel se des neuen Release erfolgen kann. Alle
Phasen enden mit einem Mellenstein, der festlegt, welche Zwischen- und
Endprodukte des Entwicklungsprozesses zu diesem Zeitpunkt fertig sein
muissen.

Iterationen Jede Phase kann wiederum in mehrere Iterationen aufgeteilt werden,
die eine Phasein mehrereinkrementelle Schritte aufteilen. Inkrementell be-
zieht sich hierbei auf die zu liefernden Ergebnisse fir den Meilensteinseiner
Phase. Denn Ergebniseiner Iteration sind die sogenannten ,, Increments’, al-
so Teile oder bis zu einem definierten Punkt fertiggestellte Produkte. Alle
Increments zusammen ergeben dann die geforderten Produkte des Meilen-
steins einer Phase. Der Unified Process selbst definiert keine konkreten
Increments. Diese mussen die Anwender des Unified Process vor jeder
Phase definieren. So konnte festgelegt werden, dal3 in der Phase ,, Elabo-
ration” in einer ersten Iteration zunéchst die Gliederung und der Glossar

177



8.2. Unified Process

des Pflichtenhefts erstellt wird, in der nachsten Iteration die einzelnen Ka-
pitel des Pflichtenheftes geschrieben werden.

Wor kflows Die Workflows werden in jeder Phase und jeder Iteration durchlau-
fen. Sie werden Workflows genannt, weil sie einen arbeitsteiligen Vorgang
beschreiben, in dem Aktivitéten des Entwicklungsprozessen auf Bearbeiter-
Rollen aufgeteilt werden und die Abfolge der Aktivitaten festgelegt wird.
Im Unified Process gibt es funf Kern-Workflows. Requirements, Analy-
sis, Design, Implementation und Test. Fir jeden Workflow werden die
beteiligten Rollen (zum Beispiel , System Analyst® oder , User-Interface
Designer”), die einzelnen Aktivitéten (zum Beispidl ,,Find Actors and Use
Cases' oder ,, Prototype User Interface”) und diein den Aktivitdten zu erstel-
lenden Produkte (zum Beispiel ,,Use Case Model* oder , GUI Prototype")
definiert. Eine genauere Beschreibung der Workflows erfolgt im nachsten
Abschnitt.

Die Grundstruktur des Unified Process hebt sich von anderen Vorgehensmodel -
len dadurch ab, das die Phasen von den Inhalten getrennt wurden. In anderen
Modellen werden durch die Phasen auch gleich die Inhalte definiert, wie zum
Beispiel im klassischen Wasserfallmodell: Analyse = Design = Implementie-
rung = Test. Dies fuhrt dazu, dal3 die Phasen Uberwiegend auf eine Téatigkeit
festgelegt sind und die Notwendigkeit fir eine Designanderung in der Implemen-
tierungsphase nur unzureichend bearbeitet werden kann oder ein (teurer) Rick-
sprung in die Design-Phase gemacht werden mul3. Naturlich ist hier das Was-
serfallmodell ein extremes Beispiel. Nachfolgende Modelle wie das V-Modell
[BD92] oder das Spiralmodell [Boe88] haben versucht diese Nachteile zu vermei-
den. lhnen ist jedoch gemein, dai jeder Phase auch eine fachliche Téatigkeit (aus
Sicht des Softwareentwicklungsprozesses) zugeordnet ist.

Der Unified Process erreicht mit dieser Aufteilung eine grofere Skalierbarkeit im
Sinne der Auswahl und Ausgestaltung der Workflows, dal3 heil3t er kann besser an
unterschiedliche Entwicklungszenarien angepaldt werden, weil esverhindert wird,
daf’3 die Workflows an eine Phase gebunden sind und somit nicht weggel assen oder
im grof3en Umfang geéndert werden kénnten. Zum Beispiel wére es schwierig,
im V-Modell die Design-Phase zu Uberspringen, da alle nachfol genden Phasen auf
den Ergebnissen der Design-Phase basieren.
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8.2.2 Workflows, Produkte und Rollen

Die Workflows des Unified Process und ihre Bestandteile sind diejenigen Elemen-
te, Uber das das Prozeldframework angepaldt und erweitert werden kann.

Eine Definition eines Unified Process Workflows setzt sich zusammen aus Pro-
dukten, Rollen und Aktivitéten:

e Produkten (Artifacts), die im Workflow benétigt und produziert werden.
Hierbel ist zu beachten, dald der Begriff ,, Produkt” nicht nur fir das Softwa-
reprodukt, sondern fur eine Vielzahl moglicher Ergebnisse eines Entwick-
lungsprozesses steht. Zum Beispiel das Benutzerhandbuch, ein Analysemo-
dell oder ein Testfall.

¢ Rollen (Workers), die im Workflow von konkreten Personen eingenommen
werden und im wesentlichen eine Beschreibung der jeweiligen speziellen
Fahigkeit eines Mitglieds des Entwicklungsteams sind. Rollen sind zum
Beispiel , Systemanayst“ oder ,, Softwarearchitekt*.

o Aktivitéten (Activities), die den Workflow in einzelne, nicht weiter teilbare
Tatigkeiten aufteilen. Fir jede Aktivitéat wird definiert, was zu tun ist, wel-
che Rollen fir die Tatigkeit in Frage kommen und wel che Produkte bendtigt
und produziert werden.

In Abbildung 8.4 ist beispielhaft der vordefinierte Workflow zur Anforderungs-
definition dargestellt. Auf der linken Seite sind die Rollen ,, System Analyst”,
»Architect’, ,Use-Case Specifier” und ,, User-Interface Designer” innerhalb von
»wimlanes® modelliert. Die Aktivitaten sind durch Transitionen miteinander ver-
bunden und definieren den Ablauf des Workflows. Nicht dargestellt sind hier die
Produkte, die in der Beschreibung der einzelnen Aktivitéten modelliert werden.

Fur weitere Einzel heiten zum Unified Processwird auf [JBR98] verwiesen. Inden
beiden folgenden Abschnitten wird der Unified Process als Basis fir ein Vorge-
hensmodell zur Entwicklung eines Business Object Modells und zur Entwicklung
von Business Object Anwendungen genutzt, dal? heil3t die vordefinierten Work-
flows angepaldt, erweitert oder neue Workflows hinzugefugt.
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Abbildung 8.4: Workflow zur Anforderungsanalyse

8.3 Business Object Systementwicklung

Aufgrund der oben bereits aufgefiihrten Besonderheiten muf3 das Vorgehensmo-
dell zur Entwicklung eines Business Objects Modell eine anderen Schwerpunkt
haben, a's ein Vorgehen zur Entwicklung eines eigenstandigen Softwareprodukts.
Die in den folgenden Abschnitten angepaldten Workflows des Unified Process
tragen dem Rechnung, in dem neue Rollen, Aktivitdten und Produkte und die
Beziehung zwischen ihnen eingefihrt werden.

Grundsétzlich unterscheidet sich der L ebenszyklus eines Business Object Systems
nicht wesentlich von dem eines traditionellen betrieblichen Informationssystems:
In einem ersten Abschnitt wird das Business Object Modell, ideal erwei se nach ei-
nem Business Process Reengineering-Projekt aufgesetzt und die grundlegenden
Business Objects des Geschéftsbereiches werden realisiert. Dann folgen Ab-
schnitte, in dem das Business Object Modell durch Anforderungen von auf3en
gedndert oder erweitert werden muf3.

Solche @uf¥eren Anforderungen kénnen saein:

¢ Neue Business Object Anwendung: Eine neue Anwendung soll auf Basis
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des Business Object Modells arbeiten. Dabei wird esin den meisten Félen
SO sein, dal? die existierenden Business Objects gedndert oder neue Business
Objects hinzugefiigt werden miissen.

e Anderung einer Business Object Anwendung: Hier gilt im Prinzip das sel-
be wie bel der Entwicklung einer neuen Anwendung. Es werden jedoch
weniger haufig neue Business Objects hinzukommen, da sich tblicherwei-
se eher Details im Geschéftsablauf der Anwendung andern, aber nicht das
Geschéftsfeld selbst.

¢ Anderung eines Geschéftsprozesses: Diese Anforderung kommt vom Busi-
ness Process Reengineering. Werden dort neue Verfahren oder Vorge-
hensweisen eingefiihrt, so missen diese umgehend in das Business Object
Modell Gbernommen werden, damit die Abbildung von Geschaftswelt auf
Business Object erhalten bleibt. Im Idealfall missen hier nur der interne
Ablauf von Business Workflow Objects gedndert werden.

e Ankopplung eines nicht-Business-Object-Systems. Da diese Systeme nur
lesend auf das Business Object Modell zugreifen sollten beziehungsweise
als Business Actor Object nur Vorgange anstof3en, sind die Auswirkungen
auf das Modell in diesem Fall minimal.

Bei einem eigenstandigen I nformationssystem wird die Anzahl von Redesign- und
Anpassungsmalinahmen eher gering sein. Bei einer Lebensdauer von 10 Jahren
ist mit ca. drei solchen Mal3nahmen zu rechnen [Kau94]. Zu diesem Zweck
werden Projekte aufgesetzt, die dhnlich ablaufen wie klassi sche Softwareentwick-
lungsprojekte. Im Gegensatz dazu werden die oben dargestellten Anderungs- und
Erweiterungsanforderungen fur ein Business Object Modell in einem grof3en Un-
ternehmen unter Umstéanden wochentlich gestellt.

Das bedeutet, dal3 nicht fur jede Anforderung ein eigenes Projekt aufgesetzt wer-
den kann. Sinnvoller ist es, fir das Business Object Modell ein festes Team zu
definieren, das aus Mitarbeitern besteht, die verschiedene spezialisierte Rollen
zur Entwicklung und Wartung eines Business Object Systems einnehmen. Die
Anforderungen miissen vom Team gebiindelt werden und kdnnen dann in klassi-
scher Projektform durchgefihrt werden.

Solche Projekte durchlaufen dann einen Zyklus im Sinne des Unified Process.
Die nachfolgend vorgestellten Workflows beschreiben die Rollen, Aktivitéten und
Produkte, die in diesen Projekten eine Rolle spielen. Die Namen der Workflows,
Rollen und Aktivitadten werden dabei in Englisch angegeben, um leichter schon
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vorhandene oder neue Elemente im Vergleich mit dem generischen Unified Pro-
cess zu erkennen. Ist ein Element Gbernommen worden, so wird dies explizit
erwahnt, alle anderen Elemente sind speziell fir ein unternehmensweites VVorge-
hen auf Basis von Business Objects entwickelt worden.

8.3.1 Workflow: Requirements

Der Requirements-Workflow beschéftigt sich mit der Umsetzung des Geschéfts-
modells auf das Business Object Modell. Die Hauptaufgabe dieser Umsetzung ist
es, digjenigen Teile des Geschéftsmodel s zu identifizieren, die durch das Business
Object System unterstiitzt werden sollen. Damit werden die Anforderungen fest-
gelegt, die Festlegen, welche Business Objects neu in das System aufgenommen
werden sollen oder welche Business Object gedndert werden miissen.

8.3.1.1 Produkte

Dazu ist es zundchst einmal nicht notwendig alle Business Objectsim Detail zu er-
fassen. Es gentigt zunéchst die hauptséchlichen Vorgange und die jeweiligen Ak-
teure festzulegen. Dazu eignen sich die in Abschnitt 7.3 vorgestellten Business-
Use-Case Diagramme. Mit ihnen &} sich das Modell der Geschaftsvorfdle in
der Ubersicht darstellen. Die zu erarbeitenden Produkte waren demnach das Mo-
dell der Geschéftsvorfdle, Business Actors und die (noch nicht konkretisierten)
Business Workflows.

Weiterhin kénnen in einem néchsten Schritt die Geschéftsvorfélle detailliert wer-
den, in dem man die einzelnen Schritte der Geschéftsvorfalle modelliert. Dazu
eignen sich die im Abschnitt 7.5 vorgestellten Business-Assignment-Diagramme,
die ein Modell der zu bearbeitenden Aufgaben der Geschéftsvorfélle zu erstel-
len, ohne auf detaillierte, kausale oder zeitliche Abhangigkeiten zwischen den
Aufgaben Ricksicht nehmen zu missen. Produkte sind also das Modell der Auf-
gabenzuordnungen und die Business Tasks.

In jedem Schritt des Workflows werden zudem Testfélle erstellt. Sie dienen der
Sicherstellung von funktionalen Eigenschaften nach Abschlul® der Entwicklung
des Business Object Systems.
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Abbildung 8.5: Requirements Workflow

8.3.1.2 Roallen

Der Requirements-Workflow wird durchgefiihrt vom Domain Engineer und dem
Domain Commissioner. Der Domain Engineer ist ein Spezialist aus dem Bereich
des Business Process Reengineering und entscheidet, welche Geschéftsvorféllein
das Business Object Modell tibernommen werden sollen.

Der Domain Commissioner ist Mitglied des oben genannten Teams zur Entwick-
lung und Verwaltung des Business Object Systems. Fir jeden Geschéftsbereich
(Domain) gibt es einen dedizierten Beauftragten. Er kennt die Abhéngigkeiten der
Business Objects innerhalb seiner Domain und kiimmert sich um die Einftihrung
und Verknuipfung neuer Business Objects in ,,seinen® Bereich. Das st vor alen
dazu notwendig, die Einfiihrung redundanter Business Objects in das Modell zu
verhindern. Auf3erdem fungiert der Domain Commissioner als Ansprechpartner
fur alle Projekte, die Business Object Anwendungen in der jeweiligen Domain
planen.

8.3.1.3 Aktivitaten

Die Ergebnisse des Requirements-Workflows werden in zwei Aktivitaten produ-
ziert: , Tailor Domain Model“ und ,, Detail Business Use Cases*. In der Aktivi-
tét ,, Tailor Domain Model* bestimmt der Domain Engineer digjenigen Teile eines
umfassenden Business Reengineering Modells, diein das Business Object Modell
Ubernommen werden sollen. Ergebnisist das Geschéftsvorfallmodell in Form ei-
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nes Business-Use-Case-Diagramms sowie Testfélle, die diese Geschéftsvorfélle
betreffen.

Danach wird vom Domain Commissioner auf Basis des bestehenden Business
Object Modells das Geschéftsvorfallmodell im Schritt ,, Detail Business Use Ca-
ses’ weiter ausgearbeitet und die einzelnen Business Task Objects und ihre
Zuordnung zu den Business Actor Objects festgelegt. Ergebnis ist das detail-
lierte Geschéaftsvorfallmodell und das Aufgabenmodell in Form eines Business-
Assignment-Diagramms. Zudem werden Testfalle fur die Aufgaben erstellt.

In Abbildung 8.4 ist der Requirements-Workflow in der Ubersicht dargestellt. Das
dargestellte Produkt ,,Domain Model” ist kein explizites Element dieses Vorge-
hensmodells, sondern kommt aus einem separaten Prozefd zum Business Process
Reengineering. Form und Darstellung sind dabei unerheblich. Das Business Ob-
ject Modell steht fir das bereits existierende Business Object System und stammt
aus friheren Zyklen.

8.3.2 Workflow: Analysis

Im Analyse-Workflow werden die im vorigen Workflow ermittelten neuen oder
gednderten Geschaftsprozesse analysiert. Das heil3t, dal3 die Business Workflow
Objects, Business Actor Objects und Business Task Objects auf eine Business
Object Architektur abgebildet werden. Architektur im Sinne der verschiedenen
Beziehungen und Abhéangigkeiten zwischen den Business Objects. Ziel des Work-
flows ist es, die neue Struktur des Business Object Modells mit den zusétzlichen
oder gednderten Geschéftsvorfallen zu erhalten.

8.3.2.1 Produkte

Benotigt werden im Analysis-Workflow das Geschéftsvorfallmodell und das Busi-
ness Object Modell des zu erweiternden Business Object Systems. Produziert
werden in diesem Workflow ein erweitertes Business Object Modell in Form ei-
nes Business-Object-Diagramms und detailliertere Geschéftsvorfalle in Form von
Busi ness-Workflow-Diagrammen und Business-Assignment-Diagrammen.
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Abbildung 8.6: Analysis Workflow
8.3.22 Rollen

Neben der schon vom Requirements-Workflow bekannten Rolle ,, Domain Comis-
sioner”, diein diesem Workflow die Erstellung eines erweiterten Business Object
Modells kontrolliert, werden in diesem Workflow drei weiteren Rollen , Archi-
tect, ,, Dynamic Model Engineer* und ,, Static Model Engineer* Aktivitéten zuge-
ordnet.

Die Rolle,, Architect* wurde vom generischen Unified Process tbernommen. Die
Aufgabe des Architekten ist es, die grundlegende Architektur des Business Object
Systemsfestzulegen. Mit grundlegender Architektur ist gemeint, welche Business
Objects es tiberhaupt gibt und wie diese untereinander in Beziehung stehen.

Der ,,Dynamic Model Engineer” ist Speziaist fur arbeitsteillige Vorgénge, den
Business Workflow Objects. Er weil3, wie Vorgange am besten in einzelne Schrit-
te und Subworkflows eingeteilt werden kénnen. Der , Static Model Engineer”
ist demgegentiber Spezialist fur die statischen Abhangigkeiten in eitnem Business
Object System. Er weil3, wie Beziehungen der Elemente der Geschaftswelt in
Assoziationen zwischen Business Objects umgesetzt werden.
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8.3.2.3 Aktivitaten

Der komplette Analysis Workflow besteht aus vier Aktivitéten ,, Analyse Business
Use Case”, ,Check Domain“, , Detail Business Workflow Objects* und ,, Detall
Business Entity Object”.

Die Aktivitét ,, Analyse Business Use Case" wird vom Architekten bearbeitet. Er
definiert aus den Business Object Modell des bisherigen Systems und den neu-
en Geschéftsvorféllen ein erweltertes Business Object Modell. Dies enthdlt unter
Umstanden neue Business Entity Objects und Business Service Objects und ih-
re Beziehungen zu den Business Workflow Objects der neuen Geschéftsvorfélle.
Dieses erweiterte Business Object Modell wird als Business-Object-Diagramm
dargestellt.

Als néchstes prift der Domain Commissioner in der Aktivitét ,, Check Domain®,
ob die vom Architekten definierte Struktur nicht redundant innerhalb , seiner”
Domain ist. Falls Unstimmigkeiten vorhanden sind, wird die Aktivitét ,, Analy-
se Business Use Case" erneut durchgefiihrt.

Die beiden nachsten Aktivitéten kdnnen parallel ausgefihrt werden. Zum Einen
werden in der Aktivitdt ,Detail Business Workflow Objects’ die hinzugekom-
menen Geschéftsvorfélle weiter verfeinert, in dem der Dynamic Model Engineer
den einzelnen Schritten die bendtigten Ressourcen (Business Entity Objects) zu-
weist, zum Anderen werden in der Aktivitét , Detail Business Entity Objects” die
Assoziationen zwischen dem vom Architekten vorgegebenen Business Entity Ob-
jects hinzugefugt. Ergebnisder beiden Aktivitatenist ein Business Object Modell,
Business-Workflow-Diagramme und Business-A ssignment-Diagramme.

Abbildung 8.6 zeigt den Analysis-Workflow in der Ubersicht.

8.3.3 Workflow: Design

Im Design-Workflow werden die neuen Business Objects weiter detailliert und
ihre Beziehungen untereinander komplettiert. Da das Framework der Arbeit auf
eine stark modellbasierte Entwicklung von unternehmensweiten Systemen aus-
gerichtet ist, ist nach dem Abschluf des Designworkflows das Business Object
Modell nahezu abgeschlossen. Implementiert missen lediglich die Methoden der
Business Object Operationen.
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8.3.3.1 Produkte

In den Design-Workflow geht das im Workflow Anayse entwickelte, erweiterte
Business Object Modell ein, sowie das Aufgabenmodell in Form von Business-
Assignment-Diagrammen und das vorlaufige Workflow-Modell in Form von
Business-Workflow-Diagrammen.

Da wie oben schon dargestellt im Design-Workflow das nahezu komplette Busi-
ness Object Modell fertiggestellt wird, sind auch die Produkte im Workflow um-
fangreich: Die Elemente eines Business Object Modells aus unterschiedlichen
Sichtweisen in Business-Workflow-Diagrammen, Business-Object-Diagrammen
und Busi ness-Organi sation-Diagrammen.

Zusatzlich wird ein Deployment-Plan erstellt, der sich bereits mit der Umsetzung
des Modellsauf die Business Object Infrastruktur beschaftigt und Aussagen trifft,
wel che Infrastrukturel emente bendtigt werden und welche Mengengeriste fur die
neuen Business Objects erwartet werden.

Wie im Requirements-Workflow werden auch in diesem Workflow Testfélle er-
stellt. In diesem Fall aber im Gegensatz zu den Testfdlen des Requirements sind
dies im wesentlichen nicht-funktionale Tests zur Sicherstellung des Quality-of-
Service des Business Object Systems. Zum Beispiel Testfélle zur Performance-
Messung bei Business Entity Objects mit grof3em Mengengerist.

8.3.3.2 Roallen

Die Aufgaben im Design-Workflow Ubernehmen die oben bereits eingefiihrten
Rollen ,Dynamic Model Engineer* und , Static Model Engineer”. Neu ist die
Rolle , Infrastructure Manager*.

Der ,Dynamic Model Engineer komplettiert die Workflows, indem er Abléaufe
und Organisationsstrukturen hinzunimmt. Der , Static Model Engineer” vervoll-
stéandigt das Business Object Modell um Business Service Objects, Events sowie
Attribute und Operationen.

Der , Infrastructure Manager” ist zustandig fur die Business Object Infrastruktur,
auf die das Business Object Modell abgebildet wird. Er hat die Ubersicht tber
die Moglichkeiten und Grenzen der Infrastruktur und kann entscheiden, ob ein
bestimmtes Business Object Modell auf Basis der Infrastruktur realisierbar ist.
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Abbildung 8.7: Design Workflow

8.3.3.3 Aktivitaten

Im Design-Workflow sind, wie in Abbildung 8.7 gezeigt, drei Aktivitdten vorge-
sehen: ,, Design Workflows®, , Design Business Objects’ und ,, Outline Deploy-
ment”.

In der Aktivitdt ,, Design Workflows* werden vom ,,Dynamic Model Engineer”
die neuen oder gednderten Workflows weiter konkretisiert. Es werden die Tran-
sitionen zwischen den Workflowschritten hinzugeftigt und das Organi sationsmo-
dell angepaldt. Dies geschieht in Form von Business-Workflow- und Business-
Organization-Diagrammen.

Der ,Static Model Engineer” erweitert dann in der Aktivitét ,, Design Business
Objects* das Business Object Modell um Attribute und Operationen von Business
Entity und Business Service Objects, fligt bei Bedarf zusétzliche Business Service
Objects hinzu und bestimmt die mdglichen Eventkande zwischen den Business
Objects. Dazu werden Business-Object-Diagramme des gesamten Business Ob-
ject Modell verwendet.

Am Ende des Design-Workflows erstellt der , Infrastructure Manager auf Ba-
Sis des neuen Business Object Modells in der Aktivitét , Outline Deployment*
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einerseits einen Deployment Plan fir die hinzugekommenen Business Objects,
andererseits einen Satz von Testféllen zur Sicherstellung von nicht-funktionalen
Eigenschaften des Business Object Modells. Form und Darstellung des Deploy-
ment Plans und der Testfélle sind in diesem Vorgehensmodell nicht festgel egt.

8.3.4 Workflow: | mplementation

Nachdem das Business Object Modell im Design-Workflow nahezu vollsténdig
spezifiziert wurde, werden im Implementation-Workflow die noch zu einem voll-
stdndigen Modell fehlenden Methoden der Business Objects implementiert. In
dieser Arbeit wird dazu ein Subset der Sprache Java verwendet.

Das vollstandige Modell kann dann im Sinne des im néachsten Kapitel vorgestell-
ten Werkzeugkonzepts auf eine Business Object Infrastruktur abgebildet und als
laufféhiges Business Object System in Betrieb genommen werden.

8.3.4.1 Produkte

Ubernommen aus vorherigen Workflows wird das Business Object Modell und der
Deployment Plan. Ausvorigen Zyklen des Vorgehensmodel|swerden das aktuelle
Infrastrukturmodell und das aktuelle Business Object System Ubernommen.

Erzeugt werden in diesem Workflow das fertige, erweiterte Business Object Mo-
dell, das durch die in Kapitel 7 vorgestellten Beschreibungstechniken dargestellt
wird. AufRerdem das neue, komplettierte Infrastrukturmodell und natirlich das
fertige Business Object System.

Das Infrastrukturmodell wird im néchsten Kapitel genauer beschreiben und ist
Kern des dreischichtigen Werkzeugkonzepts dieser Arbeit. Zweck des Infrastruk-
turmodells, dasin XML-Form vorliegt, ist es, das Business Object Modell an die
Business Object Infrastruktur anzupassen, ohne das Modell — ganz im Sinne der
Kriterien aus Abschnitt 3.5 — von Infrastrukturelementen abhéngig zu machen.

8.3.4.2 Roallen

An dem Implementation-Workflow sind drei neue Rollen beteiligt: ,, Component
Engineer®, ,,Deployment Engineer* und , Infrastructure Engineer. Die Auftei-
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Abbildung 8.8: Implementation Workflow

lung in diese drei Rollen ergibt sich auch aus dem dreischichtigen Werkzeugkon-
zept.

Der ,,Component Engineer* wurde aus dem generischen Vorgehensmodell des
Unified Process Ubernommen. Seine Aufgabe ist es, die Methoden der Business
Objects in der Zielsprache zu implementieren und fir jedes einzelne Business
Object sogenannte ,, Unit Tests* auszufUhren.

Der , Deployment Engineer” ist Spezidist fiir den Ubergang des Business Ob-
ject Modells in ein Business Object System. Dazu verwendet er die im néchsten
Kapitel vorgestellten Werkzeuge zur Verwaltung und Generierung des Infrastruk-
turmodells und des Werkzeugs zur Generierung des eigentlichen Business Object
Systems.

Bevor das Infrastrukturmodell auf eine Business Object Infrastruktur deployed
wird, konfiguriert ein , Infrastructure Engineer* das Modell fir eine bestimm-
te Infrastruktur beziehungsweise Middleware. Diese Rolle wird zusétzlich zur
»Deployment Engineer” Rolle eingefuhrt, well es unter Umstanden verschiedene
Business Object Infrastrukturen gibt, fUr die jeweils Spezialisten gefragt sind. Fur
einen ,, Deployment Engineer” ist die konkrete Infrastruktur jedoch egal.
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8.3.4.3 Aktivitaten

Die funf Aktivitaten , Implement Business Object”, , Perform Unit Test”, ,, Gene-
rate Model”, , Configure Model* und , Deploy Model* werden in Abbildung 8.8
dargestellt.

Der Inhalt der Aktivitét , Implement Business Object” wurde oben schon darge-
stellt. Die darauf folgende Aktivitét ,, Perform Unit Test“ wurde vom generischen
Unified Process Ubernommen. Im Gegensatz zum generischen Vorgehensmodell
werden hier aber nicht die einzelnen Klassen beziehungsweise Komponenten,
sondern die einzelnen Business Objects getestet. Dazu ist eine Simulationsumge-
bung fr Business Objects notwendig, da das Business Objects Modell nur nach
Abbildung auf die Infrastruktur ausfihrbar ist, was erst in den spéteren Schritten
des Workflows geschieht. Ein solcher Simulator ist nicht Teil des vorgestellten
Frameworks und wird im Ausblick der Zusammenfassung als wiinschenswerte
Ergénzung des Frameworks vorgeschlagen.

Nachdem in sich geschlossene Teile des Business Object Modells fertig imple-
mentiert wurden, wird in der néchsten Aktivitét ,, Generate Model“ vom ,, Deploy-
ment Engineer” das Infrastrukturmodell generiert. Dazu wird als Ausgangspunkt
das bestehende Infrastrukturmodell vorheriger Zyklen als Basis genommen und
die in diesem Zyklus gednderten oder neuen Teile des Business Object Modells
dazugeflgt.

Diese Teile enthalten zunéchst nur die fachlichen Informationen aus dem Ge-
schéftsbereich und missen im folgenden Schritt ,, Configure Model® vom ,,In-
frastructure Engineer um Elemente angereichert werden, die eine Abbildung
der Business Objects auf die Ziel-Infrastruktur erméglichen. Solche Elemente
konnen zum Beispiel die Angabe von Datenbank-Tabellen oder die Angabe von
Abbildungsregeln zur Aufteilung eines Business Objects auf mehrere Infrastruk-
turkomponenten sein.

Im abschlieflenden Schritt ,, Deploy Model* wird das komplettierte Infrastruktur-
modell vom ,,Deployment Engineer* auf die Infrastruktur abgebildet und somit
die neuen oder geanderten Komponenten fr das bestehende Business Object Sy-
stem erzeugt. Das komplette Infrastrukturmodell und das erweiterte Business Ob-
ject System sind dann Eingangsprodukte fir den néchsten Zyklus.
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8.3.5 Workflow: Test

In den Workflows Requirements und Design werden Testfélle fir das System de-
finiert, dieim Test-Workflow ausgefiihrt werden. Dazu mussen zunéchst spezielle
Test-Clients entwickelt werden und dann anhand der Testfalle ausgeftihrt und eva-
luiert werden.

8.35.1 Produkte

Benttigt werden fur diesen Workflow die Testfdle und das Business Object Mo-
dell und das zu testende Business Object System. Erzeugt werden , Test Com-
ponents’, , Defects* und eine , Test Evaluation®.

Test Components sind Clients des Business Object Systems und arbeiten auf den
zu testenden Business Objects. Defects sind Fehlerprotokolle ohne festgelegte
Darstellungsform. Die Test Evaluation ist das Ergebnis dieses Workflows und
enthalt eine Ubersicht, welche Business Objects fehlerhaft sind und bei der néch-
sten Iteration korrigiert werden missen.

8.35.2 Roallen

An dem Workflow sind beteiligt der , Test Engineer”, der ,, Component Engineer”
und der ,, System Tester”. , Test Engineer und , System Tester* entsprechen den
Rollen des Test-Workflows des generischen Unified Process. Auf die Rolle , Inte-
gration Tester”, wie sieim Test-Workflow des generischen Unified Process vorge-
schlagen wurde, kann im Falle von Business Object Systemen verzichtet werden,
da es keine Integration von separat entwickelten Komponenten gibt. Die Rolle
»Component Engineer wurde bereits weiter oben vorgestellt.

Der ,Test Engineer® plant und entwirft anhand der Testfdle und des Business
Object Modells die Test Components. Er hat dabei die Wahl zwischen verschie-
denen Testmethoden, wie White-Box-, Black-Box- oder Pfad-Uberdeckungstest.
Die genaue Art der Tests ist je nach Testfall verschieden und kann im Vorge-
hensmodell nicht festgelegt werden. Eine gute Ubersicht tber die verschiedenen
Testmoglichkeiten bietet [KFN99]. Er ist auch dafir verantwortlich, die Tests
auszuwerten und eine Test Evaluation zu erstellen.

Der , System Tester” fuhrt die geplanten Tests aus. In den meisten Féllen werden
»System Tester” und ,, Component Engineer” ein und dieselbe Person sein, dasich
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der ,, Component Engineer* am besten mit seinen Test Components auskennt, die—
dasie nur in diesem Workflow verwendet werden —in der Regel keine ausgefeilte
Benutzerschnittstelle besitzen.

8.3.5.3 Aktivitaten

Der Test-Workflow besteht aus vier Aktivitéten, die in Abbildung 8.9 dargestel It
sind: ,Plan und Design Test“, , Implement Test Components®, ,, Perform Tests®
und , Evaluate Test".

Der Workflow beginnt mit der Aktivitédt ,,Plan and Design Test*, in der der Test
Engineer auf Basisder Testfalle und des Business Object Systemsdiefur die Tests
notwendigen Testkomponenten entwirft.

Diese werden dann in der folgenden Aktivitét ,, |mplement Test Components* vom
Component Engineer implementiert und bilden die Grundlage fir den nachsten
Schritt ,,Perform Tests*. In dieser Aktivitét fuhrt der System Tester die Testfélle
mithilfe der Test Components durch. Bel Fehlern werden Fehlerlisten (,, Defects®)
generiert.

Im letzten Schritt des Workflows bewertet der Test Engineer die Testféle anhand
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Abbildung 8.10: Phasen des Vorgehensmodells

der Fehlerlisten und erstellt ein Testgutachten mit den Anweisungen, welche Busi-
ness Object fehlerhaft sind und in der néchsten Iteration korrigiert werden massen.

8.3.6 Phasen

Die im vorigen Abschnitt vorgestellten Workflows sind die Kernelemente des
Vorgehensmodells zur Entwicklung von unternehmensweiten Systemen auf Ba-
sis von Business Objects. Sie sind hauptsachlicher Bestandteil einer konkreten
Instanz des Unified Process und damit eingebunden in dessen Prozel¥framework.
Das heildt, die Workflows sind nicht als eigenstandige, sequentiell zu durchlau-
fende Abschnitte eines Softwareentwicklungsprozesses gedacht, sondern werden
in jeweils mehreren Iterationen in den vier Phasen Inception, Elaboration, Con-
struction und Transition mehrmals durchlaufen, wie esin Abbildung 8.10 gezeigt
wird.

Dabei ist es aber nicht so, dal3 in jeder Iteration innerhalb einer Phase die Work-
flows komplett abgearbeitet und alle Ergebnisse des Workflows vollsténdig vor-
liegen. Stattdessen werden von Phase zu Phase die einzelnen Workflows unter-
schiedlich gewichtet und die Ergebnissein den Iterationen inkrementell erarbeitet.
In Abbildung 8.10 sind die Anteile der Workflows in den Phasen durch Prozent-
angaben gewichtet, wobel dies eine Empfehlung und keine Vorschrift ist.

Im folgenden werden die Aufgaben und die Ergebnisse der vier Phasen eines Vor-
gehensmodells zur Entwicklung von Business Object Systemen vorgestellt.
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8.3.6.1 Phase: Inception

In der Phase Inception werden die Anforderungen an das neue beziehungsweise
gednderte Business Object System erarbeitet. Dazu mul3 geklart werden welche
Teile des Geschéftsmodells Uberhaupt neu in das Business Object System aufge-
nommen oder gedndert werden sollen. Diese Ergebnisse werden Gberwiegend im
Requirements-Workflow erbracht.

Daneben wird der Analysis-Workflow und der Design-Workflow im geringen Um-
fang durchlaufen. Ziel ist esin dieser Phase zu kléren, ob die geplanten Ande-
rungen am System Uberhaupt machbar sind. So konnte eine Hinzunahme eines
Business Objects die Anderung von sehr vielen weiteren, schon vorhandenen
Business Objects bedeuten und damit in der dem Entwicklungszyklus vorgege-
benen Zeit oder mit den zur Verfligung stehenden Bearbeitern nicht durchfthrbar
sein.

Ein Konzept des Unified Process Frameworks ist der Mellenstein am Ende jeder
Phase. Meilensteine definieren Ergebnisse, die zum Abschluld der Phase vorliegen
mussen. Fur die Inception-Phase fur dasin dieser Arbeit vorgestellte Vorgehens-
modell sind dies:

e Eine Machbarkeitsstudie, die entweder das VVorhaben beflrwortet, dal3 hei (3t
das Projekt wird fortgesetzt, oder es wird neu aufgesetzt beziehungsweise
abgebrochen.

e Einvorlaufiger Projektplan mit der Festlegung der beteiligten Personen und
den Terminen fir die Meilensteine der anderen Phasen.

e Die fir eine Hinzunahme in das System oder zur Anderung identifizier-
ten Business Objects als Teil des Geschaftsmodells. Dieses Ergebnis sollte
alle beteiligten Business Workflow Objects, Business Actor Objects und
Business Task Objects enthalten und in Form von Business-Use-Case-
Diagrammen und Business-A ssignment-Diagrammen vorliegen.

Dieser Meilenstein kann in mehreren Iterationen erreicht werden, in fir jede Ite-
ration bestimmte Zwischenergebnisse definiert werden, die sogenannten Incre-
ments. Ein Increment in dieser Phase konnten zunachst die Business-Use-Case-
Diagramme und im néchsten Increment die dazugehorigen Business-A ssignment-
Diagramme sein.
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8.3.6.2 Phase: Elaboration

In der Phase Elaboration werden die Anforderungen an das zu entwickelnde Busi-
ness Object System weiter ausgearbeitet. Das heif3t, es wird festgestellt, welche
Funktionen und Eigenschaften die Business Objects des fertigen Systems aufwel -
sen mussen. AulRerdem wird die Basisfir die Business Object Architektur gelegt,
das heifdt die grundlegenden Beziehungen und Abhangigkeiten der Business Ob-
jects untereinander. Dies geschieht vorwiegend im Anaysis-Workflow, in dem
die neue Struktur des Business Object Modells spezifiziert wird.

Aulkerdem wird der Requirements-Workflow weitergefihrt, allerdings weniger
umfangreich als in der Inception-Phase. Haufig ergibt die Analyse des Mo-
dells weitere Anforderungen an das Systems, die den Ergebnissen, die im
Requirements-Workflow erarbeitet wurden, hinzugeflgt werden muissen.

In dieser Phase werden bereits erste Business Objects prototypisch entworfen, im-
plementiert und getestet. Dies dient vor allem der frihen Einbindung derjenigen
Projekte, die die Anderung oder Erginzung des Business Object Systems uiber-
haupt angestol3en haben, typischerweise Projekte zur Erstellung von Business
Object Anwendungen. Die prototypischen Business Objects kdnnen zusammen
mit den Prototypen der Business Object Anwendungen getestet werden. Ausdie-
sem Grund werden in der Elaboration-Phase auch der Design-, Implementation-
und Test-Workflow durchlaufen.

Fur den Meilenstein zur Abschlul? der Elaboration-Phase werden die folgenden
Ergebnisse erwartet:

¢ Ein vervollsténdigter Projektplan mit der Aufteilung und zeitlichen Ein-
tellung der Entwicklung der zu erstellenden oder zu &ndernden Business
Objects auf die Mitglieder des Projektteams.

e Beschreibung der neuen Business Object Architektur mit den neuen Busi-
ness Objects und deren Beziehungen. Also alle Business Entity Objects,
Business Service Objects und deren Generalisierungen und Assoziationen.
Diese Beschreibung liegt in Form von Business-Object-Diagrammen vor.

e Diefachlichen Testfélle fur die neuen oder gednderten Geschéftsvorfalle.

Diese Ergebnisse konnen inkrementell so erreicht werden, indem die Business
Object Architektur fir jeden Geschéftsvorfall separat erweitert wird. Es werden
also die neuen Geschéftsvorfalle nacheinander analysiert.

196



8.3. Business Object Systementwicklung

8.3.6.3 Phase: Construction

Das Ziel der Construction-Phase ist ein wichtiger Meilenstein im Entwick-
lungsprozef3: Das laufféahige, gednderte oder erweiterte Business Object Sy-
stem, das sogenannte Beta-Release. Dazu werden hauptséchlich im Design-
und Implementation-Workflow die Business Objects ausgearbeitet, das heil, die
Methoden fur die Operationen implementiert und die Ablaufe der Business Ob-
ject Workflows festlegt. Weiterhin werden die fachlichen Testfélle aus der Phase
Inception ergénzt um nicht-funktionale Testfadlle zur Sicherstellung von Quality-
of-Service-Eigenschaften des Systems. Schlief3lich wird das komplette Business
Object Modell auf eine Infrastruktur abbildet um das Beta-Release des Systems
ZU erzeugen.

Auch die Aktivitaten im Test-Workflow werden verstarkt durchgefthrt. In dieser
Phase kénnen bereits einige Testfélle durchgeftihrt werden, die sich auf abge-
schlossene, bereits fertiggestellte Teile des Business Object Systems beziehen.

Neben dem erwahnten Beta-Release, sind folgende Ergebnisse Bestandteil des
Meilensteins der Construction-Phase:

e Das vollstandige Business Object Modell aus den funf in Kapitel 7 vor-
gestellten Sichten. Das bedeutet, dal3 das Business Object Modell in
wechselseitig konsistenten Business-{ Use-Case- | Assignment- | Object- |
Workflow- | Organization} -Diagrammen vorliegen mulf3.

e Ein kompletter Satz fachlicher und Quality-of-Service-Testfélle.
e Das um die Infrastrukturaspekte erweiterte Infrastrukturmodell fur das

Business Object System in der Beta-Release.

Die Construction-Phase kann in einzelne Iterationen zerlegt werden, indem man
nacheinander nicht oder nur wenig zusammenhangende Business Objects Struk-
turen implementiert.

8.3.6.4 Phase: Transition

Die Transition-Phaseist gepragt vom Ubergang des Business Object Systemsvom
Beta-Release bis zur endgultigen Freigabe und Inbetriebnahme beziehungsweise
Ersatz des bestehenden Systems. Hauptséchlich werden im Test-Workflow die
in den friheren Phasen spezifizierten Testfélle abgearbeitet und — falls Fehler
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vorliegen — die entsprechenden Design- und Implementation-Workflows fir die
fehlerhaften Business Objects angestol3en.

Diese Phase ist bei Business Object Systemen besonders wichtig, da das System
bei einer vollstandigen Umsetzung des Business Object Paradigma fur die Funk-
tion aler I T-unterstitzen Geschéftsvorfale verantwortlich ist. Fehler im Business
Object System wirken sich unter Umsténden auf den Betrieb des ganzen Unter-
nehmens aus. Deshalb werden in der Transition-Phase nicht nur die Fehler der
neuen oder gednderten Business Objects beseitigt, sondern mit umfangreichen
Regressionstest sichergestellt, dal? alle bisherigen Business Object Anwendungen
noch einwandfrel funktionieren.

In dieser Phase missen auch die Projekte eingebunden werden, die die Erwei-
terung oder Anderung des Business Object Systems angestof’en haben. Dazu
werden die Beta-Releases dieser Projekte zusammen mit dem Business Object
System getestet. Die Testfélle richten sich nach den in den Projekten definierten
Testfélle.

Meilenstein fur die Transitionsphase ist die Inbetriebnahme des Business Object
Systems oder der Ersatz eines bestehenden Business Object Systems. Neben dem
System gehdrt als Ergebnis des Meilensteins das vollsténdige Business Object
Modell und das optimierte Infrastrukturmodell.

Aufgeteilt werden kann diese Phase in Iterationen, die zunéchst die fachlichen
Testfélle, danach die Quality-of-Service-Testfélle und schliefdlich die Regressi-
onstests durchfiihren. Denn es macht wenig Sinn ein System zu optimieren, das
noch fachliche Fehler aufweist.

8.4 Business Object Anwendungsentwicklung

Die Entwicklungen von Business Object Anwendungen, also Systemen, die auf
dem Business Object Modell arbeiten, ist nicht unabhéngig von dem im vorigen
Abschnitt vorgestellten Vorgehen. Im Gegenteil: der Bedarf nach einer neuen
Business Object Anwendung stof¥ in der Regel die Anderung oder Ergénzung
des Business Object Systems — also den Software-Entwicklungszyklus der oben
vorgestellt wurde — an und ist in bestimmten Phasen, Workflows und Aktivitaten
mit ihm verzahnt.

In Abbildung 8.11 ist ein Beispiel eines Business Object Systems mit drei An-
wendungen dargestellt. Wenn zum Beispiel Anwendung C neu entwickelt wird,
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Abbildung 8.11: Abhangigkeiten zwischen BO-System und -Anwendungen

mussen zwei Business Objects und eine Assoziation zu einem bereits bestehen-
den Business Object in das Business Object System hinzugeftgt werden. Wurde
Anwendung B neu erstellt, mifden nicht nur zwei neue Business Objects hinzuge-
flgt werden, sondern unter Umstanden ein bereits bestehendes Business Object,
das mit der Anwendung A geteilt wird, geéndert werden.

Da Business Object Anwendungen bis auf die Anbindung an das Business Object
System traditionelle Client/Server Systemen entsprechen, konnen sie grof@enteils
im Rahmen eines traditionellen Vorgehens wie Catalysis [DW99] oder dem Ra-
tional Unified Process [Kru98] entwickelt werden.

In diesem Abschnitt werden die Ankniipfungspunkte und Anderungen eines sol-
chen Vorgehensmodelles an den Entwicklungsprozeld des Business Object Sy-
stems und die notwendigen Ergdnzungen um neue Aktivitéten und Zustandigkel -
ten dargestellt.

Da die Verzahnungen der Entwicklung von Business Object Systemen und Busi-
ness Anwendungssystemen je nach gewahlten Vorgehensmodell unterschiedlich
sein konnen, wird in dieser Arbeit eine Erweiterung des Rational Unified Process
zur Entwicklung von Business Anwendungssystemen diskutiert. Die dargestellten
Ergénzungen sind aber auch auf andere Vorgehensmodelle anwendbar.

Der Rational Unified Process (RUP) ist wie Anfang des Kapitels bereits erwahnt
eine Instanz des Unified Process und dient als Vorgehensmodell zur Entwick-
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lung von komponentenbasierten Client-/Server-Informationssystemen auf Basis
der UML und objektorientierter Programmiersprachen. Eine genauere Beschrei-
bung des RUP findet sich in [Kru98].

Da der RUP wie das Vorgehen zur Entwicklung von Business Object Systemen
auf dem Unified Process basiert, sind grof3e Teile des Prozef3frameworks dhnlich.
Der RUP ist ebenfalls in vier Phasen Inception, Elaboration, Construction und
Transition und den Iterationen innerhalb der Phasen eingeteilt. Ferner sind Work-
flows, Aktivitéten und Produkte definiert, die sich auf Grund der verschiedenen
Entwicklungsszenarien unterscheiden.

8.4.1 Workflows

Im folgenden werden die Workflows des RUPs mit dem Ziel betrachtet, Anknup-
fungspunkte zum Vorgehensmodell zur Business Object Systementwicklung auf-
zuzeigen. Fir eine komplette, umfassende Darstellung der Workflows wird auf
[Kru98] verwiesen.

8.4.1.1 Workflow: Business Modeling

Am Anfang der Workflows im RUP steht die Modellierung des Geschéftsberei-
ches. Zidl ist die Modellierung des Business Use Case- und des Business Object-
Modells des Anwendungsbereichs. Dieser Workflow ist in einem Unternehmen
mit einem unternehmensweiten Ansatzes auf Basis von Business Objects nicht
notwendig. Die genannten Modelle stehen bereits als Ergebnis eines Business
Process Reengineering zur Verfligung oder liegen bereits als Business Object Mo-
dell vor, da bereits Bestandteil des Business Object Systems.

Dieser Workflow sollte ersetzt werden durch die Analyse und Identifikation der
benttigten Elemente des Business Process Reengineering- oder Business Object
Modells. Daraufhin solltefalls nétig (neue Business Objects werden ben6tigt oder
vorhandene miissen angepal’dt werden) die Anderung oder Erganzung des Business
Object Systems getriggert werden. Die Ergebnisse der Analyse und Identifikati-
on sind also Eingangsprodukte und Startpunkt fur den Workflow Requirements
der Business Object System-Entwicklung. Dieser Entwicklungsprozef3 |&uft dann
paralel zum RUP.
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8.4.1.2 Workflow: Requirements

Der Workflow Reguirementsim RUP dient im wesentlichen zur Modellierung der
Nutzungsfélle des Systems. Dazu werden die spateren Nutzer des Systems be-
fragt unter Zuhilfenahme von Benutzeroberflachen-Prototypen. AulRerdem wird
in diesem Workflow der Projektplan mit den Schétzungen fir die bendtigte Zeit
und die benétigten Bearbeiter festgel egt.

Diese Schatzungen sind auch der einzigste Anknipfungspunkt zum parallel lau-
fenden Entwicklungsprozefd zur Anderung oder Erweiterung des Business Ob-
jects Systems. Die dort in der Inception-Phase ermittelten Termine fur den
Beta-Release beziehungsweise zur Fertigstellung des Business Objects Systems
beeinflussen direkt den Projektplan, denn ohne fertiges Business Object System
kann die Business Object Anwendung nicht umfassend getestet oder in Betrieb
genommen werden.

8.4.1.3 Workflow: AnalysigDesign

Analyse und Design sind im RUP zusammengefaldt, da davon ausgegangen wird,
das es — gerade in objektorientierten Systemen — keine logische Trennung zwi-
schen Analyse- und Designmodell gibt, sondern der Ubergang flieffend ist. Design
wird als Verfeinerung der Analyse aufgefalit.

Ergebnis des Workflows ist die Architektur des Systems, das Klassenmodell und
das Design der bendtigten Datenbank-1nstanzen. Letzteresistim Fall der Business
Object Anwendungen nicht notwendig. Stattdessen sollte die Rolle , Database
Designer ersetzt werden durch ,, Business Object Usage Designer”. Diese Rolle
Ubernimmt das Design der Anbindung der Anwendung an das Business Object
System. Dieser sollte ebenfalls ein Subsystem designen, das die Anbindung zum
Business Object System simuliert, damit bestimmte Teile der Anwendung, zum
Beispiel die Benutzerinteraktion, schon vor Fertigstellung des Business Object
Systemsim parallel laufenden Prozef3 getestet werden kdnnen.

8.4.1.4 Workflow: Implementation

Im Implementation-Workflow werden die Klassen des Anwendungsmodells auf
Komponenten und Subsysteme verteilt und implementiert. Diese Komponenten
und Subsysteme werden zunéchst einzeln getestet bevor sie anschlief3end zum
kompletten Anwendungssystem zusammengesetzt werden.
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Abbildung 8.12: Verzahnung der Entwicklungsprozesse von Anwendung und Sy-
stem

Die Anbindung an die Business Object System-Entwicklung sind in diesem Work-
flow minimal. Solange das Business Object System noch nicht fertig ist, wird das
Subsystem zur Anbindung der Anwendung an das Business Object System imple-
mentiert und integriert. Ist das Business Object System fertig, dann wird dieses
Subsystem durch die eigentliche Anbindung ersetzt.

84.15 Workflow: Test

Der Test-Workflow dient im RUP zum Testen verschiedener funktionaler und
nicht-funktionaler Eigenschaften der Anwendung. Trennen mufd man hier zwi-
schen den Eigenschaften, die keine echte Anbindung an das Business Object Sy-
stem zur Voraussetzung haben, wie einen Test der Benutzeroberflache oder des
Sessionmanagements und den Eigenschaften, die eine echte Anbindung an das
Business Object System erfordern, zum Beispiel das AnstofRen und Ausfihren
von Workflows, Ausfihren von komplexen Operationen auf den Business Objects
oder Test von Zugriffs- und Ausfiihrungszeiten.

Im letzten Fall mul das Testen der Anwendung solange zurtickgestellt werden, bis
das Business Object System zumindest als Beta-Release vorliegt. Dann allerdings
sind die Ergebnisse dieser Test wiederum Eingangsdaten fur die Transition-Phase
des Business Object Systems.

8.4.2 Phasen

Die Verknupfung der Phasen beider Entwicklungsprozesse ergibt sich aus den
Zusammenhangen der Workflows. Abbildung 8.11 zeigt das Zusammenspidl je-
weils eines Entwicklungszyklus zur Entwicklung einer Business Object Anwen-
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dung und die von diesem angestoRene Anderung beziehungsweise Erganzung des
Business Object Systems.

Nach der Inception-Phase der Anwendungserstellung wird beginnt die (Weiter-)
Entwicklung des Business Object Systems mit dessen I nception-Phase. Eingangs-
daten fUr die Entwicklung des Business Object Systems ist die Anforderung mit
den bendtigten Anderungen an bestehenden Business Objects oder den benttigten
neuen Business Objects.

Das Beta-Rel ease des Business Object Systemsist notwendig fur bestimmte Test-
fale des Anwendungssystems. Fehler und Unstimmigkeiten, die bel diesen Test-
fallen auftreten, werden — soweit vom Business Object System verursacht — in
der Transition-Phase des Business Object Systems behoben. Sobald das Business
Object System fertiggestellt wurde, kann auch das Anwendungssystem nach der
Transition-Phase an die anfordernde Fachabteilung ausgeliefert werden.

8.5 Zusammenfassung

Die Entwicklung von Business Object Systemen und deren Anwendungen ent-
spricht nicht dem klassischen Vorgehen zur Entwicklung von Informationssyste-
men. Wie die vom Business Object System abgebildete Geschaftswelt, befindet
sich das System in einer kontinuierlichen, inkrementellen Entwicklung. Die der-
zeitigen Vorgehensmodelle kdnnen ohne eine Anpassung an die Besonderheiten
des Business Object Paradigma nicht angewendet werden.

In diesem Kapitel wurden die Besonderheiten einer Entwicklung von unterneh-
mensweiten Anwendungen auf Basis von Business Objects herausgearbeitet. Un-
ter Berticksichtigung dieser Besonderheiten wurde ein Vorgehensmodell auf Basis
des Unified Process vorgestellt. Es erweitert den Unified Process um digjenigen
Workflows, Produkte und Akteure, die notwendig sind, ein Business Object Sy-
stem auf Basisdesin dieser Arbeit vorgestellten Frameworks, das heif3t dem Meta-
modell, den Beschreibungstechniken und dem Werkzeugkonzept, zu entwickeln.

AulRerdem wurde gezeigt, wie man den Rational Unified Process nutzen kann,
um Business Object Anwendungen zu entwickeln. Beide Entwicklungsprozes-
se — die des Business Object Systems und der Business Object Anwendung —
sind miteinander verzahnt. Die entsprechenden Anknipfungspunkte des RUP an
ein unternehmensweites Vorgehen zur Entwicklung von Business Objects wurden
offengel egt.
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Das in diesem Kapitel entwickelte Vorgehensmodell ist vor allem darauf ausge-
legt, dal’ dem Entwickler geeignete Werkzeuge zur Modellierung des Business
Object Modells und zur Generierung des Business Object Systems zur Verfligung
stehen. Im néchsten Kapitel wird ein Konzept fur diese Werkzeuge vorgestellt.
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Kapitel 9
Ein integriertes Wer kzeugkonzept

In diesem Kapitel wird das methodische Framework durch ein integriertes Werk-
zeugkonzept fur die Entwicklung offener, unternehmensweiter Systeme erweitert.
Die Ergebnisse dieses Kapitel s umfassen:

e Eine dreistufige Architektur fur eine Werkzeugumgebung zur Entwicklung
von Business Object Systemen.

e Eine Konzeption eines Modellierungswerkzeugs zur Darstellung und Bear-
beitung der verschiedenen Sichten auf das Business Object Modell.

e Die eXtended Business Object Definition Language (XBODL) zur Defini-
tion eines werkzeugunabhangiges Infrastrukturmodells.

e EinVorschlag zur Abbildung des Business Object Modells auf die Enterpri-
se JavaBeans Infrastruktur.

e Eine Realisierung des Werkzeugkonzepts am Beispiel einer prototypischen
Werkzeugumgebung zur Entwicklung von Business Object Systemen.

9.1 Anforderungen

Aufgrund der zunehmend modellbasierten Entwicklung von Softwaresystemen
werden Softwareentwicklungswerkzeuge verstarkt eingesetzt. Wurden bisher
Werkzeuge vor alem in den spéteren Phasen, vor allem wahrend der Implemen-
tierung, genutzt, so werden nun auch in den friheren Phasen Analyse und Design
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vor alem Modellierungswerkzeuge fur graphische Beschreibungstechniken ein-
gesetzt.

In der Regel fuhrt dies zu einer heterogenen und wenig integrierten Werkzeu-
gumgebung, bestehend aus Werkzeugen zur Geschéftsprozels-, zur Workflow-
und zur objektorientierten Modellierung, sowie aus Programmiersprachen-,
Datenbankdefinitions- und Codegenerierungs-Werkzeugen.

Das grundlegende Element des in dieser Arbeit vorgestellten Frameworks ist das
Business Object Metamodell. Es ist Basis fir die Beschreibungstechniken, das
Vorgehensmodell und die Business Object Systeme selbst. Fur die Modellierung
des Systems definiert es die erlaubten Elemente, ihre gegenseitigen Abhangig-
keiten und Navigations- und Abbildungsmaoglichkeiten. Fir das Business Object
System definiert es die Aufteilung in verschiedene Komponenten. Ohne eine inte-
grierte Werkzeugunterstiitzung zur Sicherstellung eines korrekten und konsisten-
ten Business Object Modells und seiner automatischen Generierung und Abbil-
dung auf eine Infrastruktur wére ein unternehmensweites Vorgehen auf Basis von
Business Objects nur schwer durchfuhrbar.

Deshalb wird das Framework abschlief3end erganzt durch ein integriertes Werk-
zeugkonzept. Es umfaldt die Konzeption eines UML-basierten Modellierungs-
werkzeugs auf Basis eines kommerziellen UML-Tools zur Darstellung und Be-
arbeitung der verschiedenen Sichten auf das Business Object Modells. Weiter-
hin wird ein werkzeugunabhéngiges Infrastrukturmodel| as Zwischendarstellung
und Weiterbearbeitung des Business Object Modells zur deklarativen Erweite-
rung des Modells um technische Aspekte vorgestellt. Das Konzept wird ergénzt
durch einen Vorschlag zur Abbildung des Infrastrukturmodells auf eine geeigne-
te Infrastruktur — in der Arbeit wurde dazu das Enterprise JavaBeans-Framework
gewahlt.

Am Schluf? des Kapitels wird eine Realisierung des Konzepts anhand einer in
einer Diplomarbeit [Fro01] entstandenen prototypischen Werkzeugumgebung zur
Entwicklung von Business Object Systemen vorgestellt.

9.2 Architektur

Das Werkzeugkonzept basiert auf einer dreischichtigen Architektur der Werkzeu-
gumgebung, wie sie in Abbildung 9.1 dargestellt ist: In der obersten Schicht wird
das Business Object Modell mithilfe von an das Metamodell angepaldten, gra-
phischen Modellierungswerkzeugen in Form von Business-Use-Case-, Business-
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Assignment-, Business-Obj ect-, Business-Workflow- und Business-Organi zation-
Diagrammen bearbeitet. Das Werkzeug erlaubt die Darstellung des Business Ob-
ject Modells in den funf Sichten und stellt gleichzeitig die Konsistenz des Mo-
dells her, das in den unterschiedlichen Diagrammen spezifiziert wird. AufRerdem
erlaubt es, zwischen den Diagrammen anhand gleicher Metamodellelemente zu
navigieren. Das Konzept fur ein solches Werkzeug wird in Abschnitt 9.3 detail-
liert vorgestellt.

Die Abbildung des Business Object Modells dieser Schicht auf das Infrastruk-
turmodell der mittleren Schicht leistet ein Generator. Er setzt die (konsistenten)
Elemente der Diagramme um in eine Zwischendarstellung.

Diese Zwischendarstellung, das Infrastrukturmodell, ist der Integrationspunkt der
mittleren Schicht. Das Infrastrukturmodell ist eine Instanz der XML und dient der
Erweiterung des Business Object Modells um technische oder infrastrukturelle
Eigenschaften. Es kann mit beliebigen Werkzeugen zur Bearbeitung von XML-
konformen Modellen geédndert werden. Wie das Infrastrukturmodell im Detail
aufgebaut ist, wird in Abschnitt 9.4 beschrieben.

Auch zwischen der mittleren Schicht und der untersten Schicht mit den Laufzeit-
komponenten des eigentlichen Business Object Systems wird das Infrastruktur-
modell durch einen Generator auf das Infrastrukturframework abgebildet. Wie
eine solche Abbildung im Falle des Enterprise JavaBeans-Frameworks aussieht,
wird im Abschnitt 9.5 beschreiben.

9.3 Modellierungswerkzeug

In diesem Abschnitt wird ein Konzept fir ein UM L-basiertes M odel lierungswerk-
zeug zur Darstellung und Bearbeitung eines Business Object Modells vorgestel|t.
Ausgangspunkt des Konzeptsist die Annahme, dal3 ein vollig neu zu entwickeln-
des Werkzeug fur die Business Object Modellierung nicht notwendig ist. Der
Grund dafUr ist die Beschrankung des in Kapitel 7 vorgestellten Profils der UML
zur Modellierung von Business Objects auf die im UML-Standard vorgesehenen
Erweiterungstechniken und Diagrammarten. Dadurch ist es mdglich, die meisten,
kommerziellen UML-Werkzeuge, die diese Erweiterungsmechani smen unterstiit-
zen, anzupassen.

Diese Anpassung muf3 neben der Darstellungsmoglichkeit fur die funf in Kapi-
tel 7 definierten Diagrammarten auch eine Méglichkeit zur Konsistenzprifung
des gesamten Business Object Modells geben. Zudem ist fUr einen praktikablen
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Abbildung 9.1: Integriertes Werkzeugkonzept
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Umgang mit einem umfangreichen Modell darauf zu achten, dal3 dem Entwickler
Navigationsmoglichkeiten zwischen den Diagrammen zur Verfligung stehen.

Diese Anforderungen stehen den Moglichkeiten zur Erweiterung der verschiede-
nen, auf dem Markt erhaltlichen Werkzeuge gegentiber. Im néchsten Abschnitt
werden exemplarisch die Erweiterungsmoglichkeiten des UML-Werkzeugs To-
gether und eine mogliche Umsetzung der Anforderungen gezeigt.

9.3.1 Erweiterungsmoglichkeiten

Auf dem Markt befinden sich derzeit drei UM L-Werkzeuge mit einem grof3en An-
wenderkreis: Together von der Firma Togethersoft, Rose von der Firma Rational
und Software-trough-Pictures der Firma Aonix.

Alle drel bieten Schnittstellen — sogenannte Application Programming Interfaces
(APIs) — zur Anpassung und Erweiterung ihrer Funktionalitdt. Alle drei erlau-
ben es, UML-Diagramme mithilfe von Stereotypen, Tags und Constraints an ein
UML-Profil anzupassen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird das APl des Werkzeugs Together genauer vor-
gestellt und gezeigt, wo Mdglichkeiten fir eine Umsetzung der Anforderungen
an ein Werkzeug zur Modellierung eines Business Object Modells vorhanden
sind. Together wurde deshalb ausgewéahlt, well es as einzigstes der drei Tools
eine API fir eine verbreitete, standardisierte Programmiersprache, namlich Ja
va, bietet. Die Erweiterungsschnittstellen der beiden anderen Werkzeuge basieren
dagegen auf proprietaren Skriptsprachen.

9.3.1.1 DieErweiterungsschnittstelle von Together

Together bietet dem Entwickler umfangreiche und komfortable Méglichkeiten,
das Werkzeug zu erweitern. Dazu werden drei grundsétzliche APIs zur Verfligung
gestellt:

¢ Das Integrated Development Environment (IDE) API bietet die Moglich-
keit, die Prasentation der M odellel emente sowie die Benutzeroberflache von
Together zu beeinflussen.

e Das Source Code Interface (SCI) API gestattet den Zugriff auf den von To-
gether fur verschiedene UML-Elemente (Klassen, Assoziationen, Attribute,
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Abbildung 9.2: Das Together Read-Write Interface (aus [Tog01])

Methoden) automatisch generierten Quelltext. Dies ist eine exklusive Ei-
genschaft von Together und soll das Round-Trip-Engineering von Modell
und Quelltext einfacher gestalten.

e Das Read-Write Interface (RWI) APl ermdglicht den Zugriff auf alle Mo-
dellelemente, die durch die vom Benutzer erstellten Diagramme dargestel It
werden.

Das letzte API ist ein geeigneter Anknlpfungspunkt zur Erweiterung der
Together-Funktionalitdt zur Manipulation, Generierung und Konsistenzprifung
von Business Object Modellen.

Der generelle Aufbau des RWI-APIsist in Abbildung 9.2 dargestellt. Wichtig fir
eine Erweiterung ist vor allem das Element Rm Node. Das Element Rm Node
steht fur alle im Modell enthaltenen Elemente. Die Unterscheidung, um welches
Element (Klasse, Assoziation, Use Case usw.) es handelt, wird Uber Eigenschaft-
Wert-Paare (Properties) festgelegt.

Die Vorgehensweise zur Implementierung beispielsweise von Konsistenzprifun-
gen wére folgende: Man durchlauft den Modellbaum, der durch Rwi Model auf-
gespannt wird, Rwi Node fir Rm Node, und fuhrt je nachdem, um welches Ele-
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ment es sich handelt, die entsprechenden Prifungen durch.

Im folgenden Quelltext-Fragment wird dies exemplarisch fur ein Business Work-
flow Object, dasim UML-Profil fir das Business Object Modell ja einer Klasse
mit dem Stereotyp ,, Business Workflow* entspricht, dargestellt.

String shapetype
= node. get Property(Rw Property. SHAPE TYPE) ;
String stereotype
= node. hasProperty( TaggedVal ue. STEREOTYPE) ?
node. get Property( TaggedVal ue. STEREOTYPE) : "";

i f (shapetype. equal s(Rwm ShapeType. CLASS)
&& st ereotype. equal s("Busi ness Wrkflow"))
{
/1 Upber prif e Busi ness bj ect Workfl ow "node"
/1

Der Typ des Modellelements kann aus dem Property , SHAPE TYPE* ausgele-
sen werden. In diesem Fall wird nach einer Klasse, also dem Wert ,, RwiSha
peType.CLASS", gesucht. Zusdtzlich werden Business Workflow Objects durch
ein Stereotyp gekennzeichnet. Dies kann aus dem Wert des Property ,, TaggedVa-
lue.STEREOTY PE" ermittelt werden. In diesem Fall eben ,, Business Workflow*.
Ist das Element auf diese Weise identifiziert, konnen die Uberpriifungen oder son-
stigen Manipulationen durchgefiihrt werden.

Natirlich konnen auf diese Weise auch die anderen Erweiterungen des UML-
Profils, die Tagged Values und die Constraints, abgefragt und entsprechend be-
handelt werden. Im Unterschied zu oben gezeigten Vorgehen bei einem Stereo-
typ andert sich lediglich der gesuchte Eigenschaftstyp (,, TaggedvVaue. TAG* und
» 1aggedValue. CONSTRAINT").

Mithilfe des dargestellten RWI-APIs lassen sich damit ale Eigenschaften und
Elemente des UML-Profils fir das Business Object Modell im Werkzeug To-
gether prifen beziehungsweise bearbeiten. Eine prototypische Umsetzung der
Konsistenzprifungen und eines Generierungsmoduls fr das Infrastrukturmodell
auf Basis der hier vorgestellten Techniken wird in Abschnitt 9.6 vorgestellt.
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9.3.1.2 Fehlende Eigenschaften

Obwonhl die Together-API nahezu jegliche Manipulation eines UML-Modells zu-
lassen, fehlen Eigenschaften, die fir die Umsetzung der Anforderungen win-
schenswert wéren.

Zum Einen fehlt Together die Mdglichkeit, das Modell mithilfe eines MOF-
konformen APIs zu bearbeiten. Ein MOF-API, wie es die OMG vorschlégt
[OMG99Db], hétte den Vortell, Konsistenz- und Generierungsmodule zu ent-
wickeln, ohne von einem proprietaren APl wie dem Read-Write Interface abhan-
gig zu sein. Die einmal entwickelten Modul e kénnten dann ohne grof3en Aufwand
an andere UML-Werkzeuge, die ein MOF-API anbieten, angepald werden. Das
Fehlen einer solchen Méglichkeit ist in der derzeitigen Praxis jedoch wenig re-
levant, denn es existieren derzeit sowieso keine kommerziellen UML-Werkzeuge
mit MOF-konformen API.

Zum Anderen wére es sehr komfortabel, wenn Together einen integrierten OCL-
Interpreter hdtte. Dann konnten die OCL-Regeln fur das in dieser Arbeit ent-
wickelte Metamodell sofort Ubernommen werden. So mufd der Entwickler diein
Kapitel 6 definierten Regeln zunéchst in Java unter Nutzung des RWI-APIs tiber-
setzen. Es gibt zur Zeit jedoch nur einen Forschungsprototypen ARGO UML
[RROQ], der einen OCL-Interpreter fir Konsistenzprifungen auf dem Modell zur
Verfligung stellt.

9.3.2 Konsistenzbedingungen

Fur das Business Object Modell wurden in Kapitel 6 Regeln definiert. Diese Re-
geln stellen korrekte Instanzen des Metamodells sicher. Das heif3t, nur wenn alle
Bedingungen die in diesen Regeln definiert werden erfillt sind, handelt es sich
um eln gultiges Business Object Modell.

Diese Regeln gelten aber unmittelbar nur fir die Metamodell-Elemente. Sie be-
rticksichtigen nicht, dal3 das Modell durch funf verschiedene Diagrammarten be-
schreiben werden kann. Im Metamodell gibt es keinen Begriff Diagramm (im
Gegensatz zum UML-Metamodell).

Damit die Modellelemente, die in den Diagrammen modelliert werden, auch ein
gultiges Business Object Modell darstellen, miissen zusétzliche, auf Diagramme
bezogene Konsistenzregeln angegeben werden. Die Uberprifung dieser Regeln
ist Aufgabe des Modellierungswerkzeugs.
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| Diagrammtyp | | Konsistenzbedingung
1 Alle Use-Case-Elemente sind mit dem Stereotyp ,, Business
_ Workflow* gekennzeichnet.
Business- . : .
Alle Actor-Elemente sind mit dem Stereotyp ,, Business Ac-
Use-Case- (2] p :
Diagr tor* gekennzeichnet.
' 3 VVon einem Actor-Element existiert immer eine Assoziation
zu einem Use-Case-Element.
4 Alle Use-Case-Elemente sind mit dem Stereotyp ,, Business
_ Task" gekennzeichnet.
Business- . : .
: Alle Actor-Elemente sind mit dem Stereotyp ,, Business Ac-
Assignm.- 5] « -
Diagr tor* gekennzeichnet.
' 6 Fur jedes BAO gibt es ein entsprechendes BAO in einem
Business-Use-Case-Diagramm.
Klassen konnen mit den Stereotypen ,, Business Actor”, , Business
[7] | Task*, ,,Business Workflow", , Business Service", , Proxy* oder
_ ohne gekennzeichnet sein.
Business- . . : L :
) Zu jedem BAO gibt es ein BAO in einem Business-Use-Case-
Object- 8] .
Diagr. Diagramm.
9 Zu jedem BWO gibt es eéin BWO in einem Business-Use-Case-
Diagramm.
[10] | AlleKlassen sind Bestandteil eines Packages (Domain).
11] Zu jedem Action-Element gibt es ein BTO im Business-Object-
_ Diagramm.
Business: Zu jedem Activity-Element gibt es ein BWO im Business-Object-
Workflow- [12] | ~. J y g )
Diagr. Diagramm.
Ein ObjectFlow-Element kann optional mit dem Stereotyp ,,Busi-
[13] ) . :
ness Actor” gekennzeichnet sein. _ _
Eine Relationship zwischen einem ObjectF ow-Element und ei-
[14] | nem Action- bzw. Activity-Element ist nur in Richtung Acti-
on/Activity navigierbar.
Business- . , , : p
Organ.- 15 Klassen kdnnen optional mit dem Stereotyp ,, Business Actor” ge-
Diagr. kennzeichnet sein.
16] Fir Klassen, die mit dem Stereotyp ,, Business Actor” gekenn-

zeichnet sind, ist das Constraint , Role* oder , Actor* vorhanden.

Tabelle 9.1: Konsistenzbedingungen auf den Diagrammtypen
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In Tabelle 9.1 werden die zusétzlichen Konsistenzregeln fur die Diagrammdarstel -
lung des Business Object Modells aufgelistet. Fir alle Diagrammarten gilt ferner
folgende Regel [0]: ,, Alle Namensbezeichner fur die Modellelemente dirfen nur
aus den Zeichen A-z, 0-9 und dem Unterstrich bestehen. Beginnen missen die
Namen mit einem Buchstaben. Enthaltende Leerzeichen werden a's Unterstriche
behandelt”.

9.3.3 Navigationsmoglichkeiten

Neben den Konsistenzbedingungen sollte das M odel lierungswerkzeug auch Navi-
gationsmaoglichkeiten zwischen den Diagrammen bereitstellen. Together erlaubt
eine Navigation durch die Angabe von sogenannten Hyperlinks. Mit Hyperlinks
kann jedes Diagrammelement mit beliebig vielen anderen Elementen aus anderen
Diagrammen verbunden werden. Die Hyperlinks kdnnen vom Modellierer selbst
oder Uber das RWI-API auch automatisch gesetzt werden.

In Tabelle 9.2 werden die wichtigsten Navigationsmdglichkeiten aufgelistet, die
aus Griinden der Ubersicht und Bedienbarkeit von einem Modellierungswerkzeug
zur Modellierung eines Business Object Modells automatisch den Modellelemen-
ten der Diagramme zugewiesen werden sollten. Jeder Tabelleneintrag hat dabel
folgendes Format:

Element@Diagrammtypl <+ | — Element@Diagrammtyp2 + Kommentar

Das bedeutet, dal3 es eine Navigationsmdglichkeit vom Element wie es in Dia-
grammtypl dargestellt ist auf das aus Sicht des Business Object Modell selbe
Diagrammelement im Diagrammtyp2. Sollten die Elemente nicht die gleichen
Entitdten sein, wird diesim Kommentar erlautert. Der Zusatz ,,-Diagramm® wird
aus Griinden der Ubersichtlichkeit bei der Bezeichnung der Diagrammtypen weg-
gelassen.

Prinzipiell sind neben diesen noch weitere Navigationsmoglichkeiten denkbar.
Hier sollten zunéchst einmal nur die grundsétzlichen Navigationspfade aufge-
zeigt werden. Es gilt jedoch: Ein mehr an Navigationsmoglichkeiten bringt ein
mehr an Ubersichtlichkeit. Im der prototypischen Umsetzung der Modellierungs-
werkzeugs, die in Abschnitt 9.7 besprochen wird, sind alle obigen Mdglichkeiten
realisiert worden.
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Navigationsmadglichkeit | Kommentar |

BWO! @Business-Workflow — BWO@Business-Workflow | ' Subworkflow
BWO@Business-Workflow <+ BWO@Business-Object
BWO@Business-Workflow <+ BWO@Business-Use-Case
BAO@Business-Workflow — BAO@Business-A ssignment
BTO@Business-Assignment — BTO@Business-Object
BAO@Business-Assignment — BAO@Business-Object
BWO@Business-Object <+ BWO@Business-Use-Case
BTO@Business-Object «+» BTO@Bus ness-Assignment
BAO@Business-Object <+ BAO@Business-Organization
BEO@Business-Organiz. — BEO@Business-Object

Tabelle 9.2: Wichtige Navigationsmoglichkeiten zwischen den Diagrammen

9.4 Werkzeugunabhangiges|nfrastrukturmodell

Soll ein Business Object Modell die im Abschnitt 3.5 aufgefuhrten Kriterien er-
fullen, so mui3 es unabhéngig von technischen Aspekten einer Infrastruktur sein.
Auch die Elemente des Modells diirfen dann keine Beziehungen zu Klassen oder
Komponenten haben, die keine Abbildung der Geschéftswelt darstellen.

Die Abbildung eines Business Object Modells auf eine Infrastruktur zur Reali-
sierung eines Business Object Systems, erfordert es aber, das Modell um De-
signentscheidungen und plattformabhangige Generierungsinformationen anzurei-
chern, die die Abbildung des Modells steuern. Dies fihrt aber einerseits zu einer
» Verschmutzung* des Modells und andererseits wird das Business Object Modell
hauptsachlich mithilfe der finf in Kapitel 7 eingefiihrten Diagrammtypen model -
liert und dargestellt, deren Moglichkeiten zur Ergénzung um infrastruktur- und
plattformabhangige Elemente sehr beschrankt ist.

In dieser Arbeit wird als Losung fir dieses Problem in der Architektur der Werk-
zeugumgebung eine Zwischenschicht zwischen Business Object Modell einerseits
und Infrastruktur andererseits eingeftihrt. Integrationspunkt dieser Zwischen-
schicht ist ein Modell, das sowohl Business Object Modell a's auch technische
Erweiterungen fur die Abbildung auf die Infrastruktur vorsieht, das sogenannte
Infrastrukturmodell.

Das Infrastrukturmodell soll dabei moglichst flexibel fur die Einbindung von
Erweiterungen einer grofRen Bandbreite moglicher Zielinfrastrukturen und -
Plattformen sein. Auch soll esvon bereits existierenden, kommerziellen Werkzeu-
gen bearbeitet und verwaltet werden konnen. Zur Erfillung dieser Anforderun-
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gen wird ein XML-konformes Infrastrukturmodell vorgeschlagen, das eXtended
Business Object Model und dafiir eine XM L-Beschreibungssprache, die eXtended
Business Object Model Definition Language (XBODL) definiert.

Im néchsten Abschnitt sollen die Konzepte von XML kurz dargestel It werden und
die Grinde diskutiert, warum XML in dieser Arbeit zur Darstellung des Infra-
strukturmodells ausgewahlt wurde. Danach wird die XBODL vorgestellt.

941 XML

Die XML ist eine Sprache zur Darstellung und Definition von semistrukturier-
ten Dokumenttypen und -Elementen. Kernpunkt der XML ist eine Definitions-
sprache, die die Elemente der Dokumente und ihre syntaktisch korrekte Form
beschreibt. Ein Dokumenttyp wird in sogenannten Document Type Definitions
(DTD) definiert. Ein Werkzeug, das mit diesem Dokumenttyp arbeiten will, liest
die DTD ein und kann so el nerseits die Elemente des Dokumenttyps erkennen und
andererseits entscheiden, ob ein vorliegendes Dokument syntaktisch korrekt ist.

Das ist ein wesentlicher Vorteil gegentiber anderen Ansétzen, denn die Werkzeu-
ge sind damit unabhéngig von einem bestimmten Dokumenttyp und damit fir ale
XML-konformen Dokumente einsetzbar. Dies ist auch ein Grund dafur, dal3 es
inzwischen eine grole Anzahl von kommerziellen und frei verfigbaren XML-
Werkzeugen sowie -Komponenten gibt. Gerade die Komponenten ermdglichen
es, zwei bestehende Anwendungen um die Méglichkeit zu erganzen, untereinan-
der Dokumente in einem bestimmten Format auszutauschen. Dazu ist lediglich
die nachtrégliche Einbindung einer XML -Parser-Komponente und die Definition
einer geeigneten DTD notwendig. Gerade der Austausch und die gemeinsame
Nutzung von semistrukturierten Dokumenten zwischen verschiedenen Anwen-
dungen ist ein Haupteinsatzgebiet der XML.

Zur Veranschaulichung des XML-Konzepts folgendes Beispiel: Es soll ein Do-
kumenttyp definiert werden, der den Austausch von eMails zwischen verschie-
denen Anwendungen gestattet. Vorausgesetzt die Anwendungen sind bereits um
einem XML-Parser ergénzt, mufd zunéchst eine DTD definiert werden. Im Fall
eines eMail-Dokumenttyps soll das Dokument bestehen aus der eMail mit ei-
ner Nachrichtennummer, aus der eMail-Adresse des Senders, ein oder mehreren
Empfanger-Adressen, einem Thema und der (nicht weiter strukturierten) Nach-
richt.

Eine DTD fir einen solchen Dokumenttyp kdnnte folgendermal3en aussehen:
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<?xm version="1.0" encodi ng="1S0O 8859-1"7?7>

<! ELEMENT enui | (sender, enpfaenger+, t hema, nachricht)>
<I ATTLI ST emai|l id CDATA #REQUI RED>

<! ELEMENT sender (#PCDATA) *>

<! ELEMENT enf aenger (#PCDATA)*>
<! ELEMENT t hema (#PCDATA) *>

<! ELEMENT nachri cht ANY>

EswerdendieElementeenui | ,sender ,enpf aeger,t hemaundnachri cht
definiert, wobei sender, enpf aeger, t hema und nachri cht Teile eines

emai | -Elementssind. Zudem wurde ein Attributi d fur dasElementemai | de-

finiert. Ein XML-Dokument a's Instanz dieses Dokumenttyps konnte dann zum

Beispiel folgenden Inhalt haben:

<emai |l id="83726637">
<sender> nolterer@n.tum de </sender>
<enpfaenger> broy@n.tum de </ enpfaenger>
<enpf aenger > di ppol d@n. tum de </ enpfaenger>
<t hema> Term nvorschl ag </t hema>
<nachri cht >
Sehr geehrter Herr Prof. Broy,
[...]
</ nachricht>
</email >

Fur eine umfassende Einfuhrung in die Moglichkeiten von XML wird auf
[Meg98] verwiesen. Wichtig fur das Infrastrukturmodell auf Basis von XML sind
vor allem folgende drei Eigenschaften:

e Die Moglichkeit, semistrukturierte Dokumente zu erlauben. Denn das In-
frastrukturmodell sollte flexibel und offen fir verschiedene Infrastrukturen
und Plattformen sein. Strukturiert werden kann das Business Object Modell
und die Zuordnung von Erweiterungen; die Struktur aller méglichen Erwei-
terungselemente fur alle in Frage kommenden Infrastrukturen ist aber nicht
sinnvoll. Diese Eintrége sollten moglichst frei gestaltbar sein.

¢ Die Verfugbarkeit von einer grofien Anzahl von Werkzeugen und Kompo-
nenten zur Nutzung von XML-Dokumenten. Denn die Mdglichkeit bereits
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bestehende Werkzeuge zu nutzen steigert die Akzeptanz einer Methode.
AulRerdem wird eine gemeinsame Nutzung des Infrastrukturmodells durch
verschiedene Werkzeuge erleichtert, da geniigend Komponenten vorhanden
sind, diese anzupassen und zu erganzen.

e Die XML-Dokumente sind nicht in Binarform, sondern lesbar. Das heil3t,
auch wenn es kein spezielles Werkzeug zur Darstellung des Infrastruktur-
modells gibt, genuigt ein normaler Texteditor, um das Modell zu lesen und
Zu bearbeiten.

9.4.2 eXtended Business Object Definition Language

Das Infrastrukturmodell wird durch XML-Dokumente, die den Definitionen des
Dokumenttyps eXtended Business Object Modelling Language (XBODL) ent-
sprechen, in der Zwischenschicht der Werkzeugumgebung verwaltet. In diesem
Abschnitt werden die Konzepte und Elemente des Dokumenttyps vorgestellt. Die
komplette XBODL-DTD ist in Anhang C dargestellt.

Die oben bereits dargestellten funktionalen Anforderungen an die XBODL sind:

¢ Vollsténdige Beschreibung eines Business Object Modells
e Erweiterung des Modells um Infrastrukturelemente

¢ Keine Einschrankung der XBODL auf eine Infrastruktur

Die XBODL erfillt die Anforderungen durch die Aufteilung des Dokumentesin
drei Abschnitte: Elemente, Referenzen und Erweiterung, sowie durch die Ein-
fuhrung von eindeutigen Identifikatoren fur jedes Modellelement und durch frei
strukturierbare Definitionen von Erweiterungsbeschreibungen.

Die drel Abschnitte dienen zur besseren und Ubersichtlicheren Strukturierung
des Dokuments. In Abbildung ist die Struktur und die Elemente der XBODL
in der Diagrammart , XML DTD* des Modellierungswerkzeugs Together darge-
stellt. Die Namen der Késten stellen dabei die zu definierenden Elemente der
DTD dar, die Pfeile die moglichen , Ist-enthalten-in“ Relationen. Die Elementein
den Kasten sind die moglichen Attribute des Elements.

Im Dokumentabschnitt el ement s werden ale Entitéten des Business Object
Modellelements definiert: Domanen (domai ns), Business Entity Objects (beo),
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Abbildung 9.3: Struktur und Elemente der XBODL in der Ubersicht
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Business Service Objects (bso), Business Workflow Objects (bwo), Business
Task Objects (bt 0), Business Actor Objects (bao) und Events (event ) sowie
Datentypen (dat at ype). Zudem konnen die Definitionen der Business Objects
und Events Attribute (at t r i but e), Operationen (oper at i on) und Methoden-
rumpfe (met hod) enthalten.

Im Abschnitt r ef er ences werden alle moglichen Beziehungen zwischen den
einzelnen Elementen definiert: Assoziationen (associ at i on), Generaisie-
rungsbeziehungen (gener al i zat i on), Kontrollfluf3eziehungen (f | ow) und
die Eventkanal-Beziehungen (consunes und pr oduces).

Damit eine Trennung der Entitdten von den Beziehungen Uberhaupt méglich ist,
wurde fur jedes Element der XBODL ein eindeutiger Identifikator (i d) als At-
tribut vorgesehen. Alle Attribute die basierend auf diesen Identifikatoren eine
Beziehung zwischen zwei XBODL-Elementen herstellen, haben ein oder mehre-
re Attribute, deren Namen mit , Ref* enden.

Auf diese Weise wird auch die AnknUpfung der Erweiterungselemente fir die
Infrastrukturabbildung an die Business Object Elemente realisiert. Die Erwei-
terungen befinden sich in ein oder mehreren Abschnitten ext ensi ons des
XBODL-Dokuments. Fir jede Zielplattform oder -Infrastruktur kann ein eigener
ext ensi ons-Abschnitt angegeben werden, der durch das Attribut pl at f or m
von den anderen Erweiterungsabschnitten unterschieden wird.

Das Erweiterungskonzept der XBODL sieht drei Moglichkeiten zur Anbindung
von Abbildungsanweisungen an das eigentliche Business Object Modell der
Abschnitte el ement's und r ef erences vor. Zum Einen durch das Ele-
ment i dxdef , das eine Zuweisung an ein konkretes Modellelement mit dem
Identifikator t ar get Ref ermdglicht. Zum Anderen durch das Modellelement
t ypexdef , daseine Zuweisung an einen Modellelement-Typ, also zum Beispiel
»0eo" oder ,event” zulad. Und schliefflich das Element xdef , das eine globale
Abbildungsanweisung fur das gesamte Modell darstellt.

Gultiger Inhalt voni dxdef , t ar get Ref und xdef sind beliebige, nicht wei-
ter strukturierte Texte. Damit ist die Anforderung erfullt, dem Entwickler eine
maoglichst flexible Méglichkeit der Spezifikation von Erweiterungsanweisungen
fUr verschiedene Abbildungsszenarien zu bieten.

Mit der XBODL hat der Entwickler eines Business Object System nunmehr die
Moglichkeit, ein Business Object Modell — das ja dem Business Object Paradig-
ma folgend unabhéngig ist von Anwendungen, Plattformen und Business Object
Infrastrukturen — um Elemente zu erweitern, die eine Abbildung des Modells auf
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eine Business Object Infrastruktur steuern. Wie eine Abbildung auf Basis des En-
terprise JavaBeans Frameworks aussehen kann, wird im nachsten Abschnitt zur
untersten Schicht der Architektur der Werkzeugumgebung gezeigt.

9.5 Abbildung auf die Infrastruktur

Abschlul? eines unternehmensweiten Vorgehens auf Basis von Business Objects
ist die Abbildung des Business Object Modells auf eine geeignete Infrastruktur.
Dabei wird weiter nach dem Prinzip des Convergent Engineering vorgegangen:
Ziel sind offene, unternehmensweite Losungen aus Komponenten, die die Ele-
mente der Geschaftswelt widerspiegeln.

In der untersten Schicht der Werkzeugumgebung muissen dem Entwickler vor al-
lem zwei Hilfsmittel zur Verfiigung stehen, um diese L ésungen zu realisieren:

e Ein Framework, auf dessen Komponenten die Elemente elnes Business Ob-
ject Systems aufsetzen und betrieben werden konnen.

e Ein Generierungs-Werkzeug, das auf Basis eines Infrastrukturmodells die
Elemente des Business Object Systems auf die Framework-Elemente auto-
matisiert abbildet.

In diesem Abschnitt werden zundchst die Anforderungen an eine Infrastruktur
zum Betrieb von Business Object Systemen diskutiert. Danach wird das Enter-
prise JavaBeans-Framework unter dem Gesichtspunkt vorgestellt, ob und inwie-
weit es sich als eine mdgliche Business Object Infrastruktur eignet. Dem folgt
abschlieffend ein Konzept zur Abbildung des Business Object Modells auf Enter-
prise JavaBeans.

9.5.1 Anforderungen an eine geeignete I nfrastruktur

Eine geeignete Infrastruktur fir Business Object Systemen hat die Aufgabe, ein
offenes, unternehmensweites System das passive, datenorientierte Business Entity
Objects wie auch aktive, vorgangsorientierte Business Workflow Objects enthélt,
unterstiitzen und betreiben zu kénnen. Dabei soll die Abbildung des Modells auf
die Infrastruktur moglichst automatisch durch ein Generierungs-Werkzeug erfol -
gen. Daraus ergeben sich mehrere Anforderungen:
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Die Infrastruktur sollte die Entwicklung von feingranularen, verteilten und
persistenten Komponenten ermdglichen. Verteilte Komponenten deshalb,
weil sich fur die Clients des Systems die Architektur des Systems so dar-
stellen soll, wie die Architektur des Business Objects Modells. Diese wie-
derum entspricht der Architektur der Elemente der Geschéftswelt. Feingra-
nular deshalb, weil auch die Elemente der Geschaftswelt in der Regel nur
ein einzelnes Konzept darstellen. Persistent, well die Business Objectsin
der Regel einen Zustand haben, der unabhéngig von der Betriebszeit des
Komponentensystemsist.

Die Komponenten sollten mdglichst unabhéngig von den Infrastrukturdien-
sten wie der Persistenzhaltung sein. Je abhangiger die Komponenten von
den Diensten sind, je schwieriger ist es eine automatisierte Abbildung zu
ermdglichen.

Die Infrastruktur sollte aktive Komponenten zulassen, die von sich aus Zu-
sténde im Business Object System verandern konnen. Aktiv deshab, da
auch arbeitsteilige Vorgange unterstitzt werden sollen, die Komponenten
bendtigt, die aktiv fur den Fortgang und die Ablaufsteuerung von Vorgan-
gen zustandig sind.

Die Infrastruktur sollte erweiterbar fir das Business Object Eventmodell
sein. Attributénderungen und Methodenaufrufe missen nebenléufig Me-
thoden anderer Komponenten anstof3en kénnen.

Die Infrastruktur sollte sich deklarativ konfigurieren und anpassen lassen.
Dadurch ist es dem Entwickler méglich, entsprechende Anweisungen in
das Infrastrukturmodell zu Gbernehmen. Dies wiederum erlaubt eine weit-
gehend automatische Abbildung des Business Object Modells und der zu-
sétzlichen Erweiterungen fur das Framework auf die Infrastruktur.

Diese Anforderungen werden vom Enterprise-JavaBeans-Framework weitestge-
hend erflllt. Im néachsten Abschnitt werden die passenden wie fehlenden Eigen-
schaften des Frameworks als Basis fur Business Object Systeme diskutiert.

9.5.2 Enterprise JavaBeans

Das Enterprise JavaBeans (EJB) Framework der Firma Sun wurde 1998 mit dem
Ziel entwickelt, ein Server-seitiges Komponentenmodell fir die Programmier-
sprache Java zur Verfigung zu stellen. Der grol3e Akzeptanz des Frameworks
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Abbildung 9.4: Architektur und Elemente der J2EE in der Ubersicht

ist auf eine frihzeitige Einbindung von Anwendern in seine Entstehung, Wei-
terentwicklung und kundenorientierte Verbesserung, die kostenlose Verflgbarkeit
und nicht zuletzt durch die inzwischen zahlreich vorhandenen kommerziellen Pro-
dukte zurtickzuf Uhren.

Die Entwicklung des Frameworks war fir Sun verbunden der Idee, eine Stan-
dardplattform bestehend aus einem Architekturkonzept und verschiedenen Fra-
meworks zur Entwicklung komponentenbasierter Informationssysteme — die Java
2 Enterprise Edition (J2EE) — bereitzustellen. EJBssind ein Tell dieser Plattform.
Eine umfassende Darstellung dieser Standardarchitektur und seiner Frameworks
findet sich in [Rom99].

In Abbildung 9.4 werden die wesentlichen Elemente einer Architektur auf Ba-
sis der J2EE mit EJBs dargestellt. Kernelemente sind die EJB-Komponenten.
Im EJB-Komponentenmodell sind verschiedenen Arten von EJB-Komponenten
vorgesehen:

e Entity Beans zur Klassifizierung persistenter Instanzen einer Kernentitat der
Anwendung, zum Beispiel ,,Kunde* oder , Auftrag”.

e Session Beans zur Bereitstellung von nicht-persistenten, fachlichen Diensten
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auf diesen Kernentitéten, wie zum Beispiel ,, Kundenverwaltung®. Dabei
gibt es die Unterscheidung zwischen Statel ess oder Stateful Session Beans.
Stateful Session Beans behalten von Client- zum n&chsten Clientzugriff ih-
ren Zustand, Statel ess Session Beans haben bei jedem Zugriff den gleichen
Anfangszustand.

e Message-driven Beans zur asynchronen Aktivierung von Entity oder Sessi-
on Beans beim Auftreten einer Nachricht in einem zuvor abonnierten Nach-
richtkanal.

Fur jede dieser Komponente konnen zur Laufzeit des Systems mehrere Instanzen
existieren, die von einem Client mithilfe eines eindeutigen Bezeichner (Handles)
unterschieden und genutzt werden kénnen. Daneben gibt es noch ein sogenanntes
Home-Interface, das Operationen auf alen Instanzen der EJB-Komponente, wie
zum Beispiel eine Suchanfrage, bindelt.

Die Verwaltung der Komponenten Gbernimmt ein sogenannter Container. Seine
Hauptaufgabe ist es, einen definierten Lebenszyklus und die Bereitstellung von
Ressourcen fur die Instanzen der EJB-Komponenten zu gewéhrleisten. Aul3erdem
ist er zustandig fir die Speicherung des Zustandes von Entity Beans in Datenban-
ken oder anderen Systemen. FUr jeden Datenbank- bzw. Systemtyp gibt es dabei
jewells einen Containertyp. Die Container ihrerseits sind Bestandteil eines Ap-
plikationsservers. Er bietet verschiedene Infrastrukturdienste, wie Autorisierung,
Nachrichtenmanagement, Transaktionsmanagement oder einen Namensdienst zur
Nutzung durch die Container an.

Die EJBs selbst nutzen diese Infrastrukturdienste nicht direkt. Das Grundlegende
am Container-Konzept |a sich durch das Motto ,Don’'t call us, we call you!*
zusammenfassen. Der Container kimmert sich fir die EJBs um die Nutzung der
Dienste. Im Idealfall enthalten EJBs nur Attribute und Methoden zur Darstellung
und Manipulation des fachlichen Anwendungsmodells. Fir Clients — das kdnnen
andere EJBs oder Anwendungs-Clients sein — ist der Container aber nicht sicht-
bar. Die Nachrichten zur Erzeugung, Ldschung und Nutzung der EJBs durch die
Clients werden — vollkommen transparent fur die Clients — vom Container ab-
gefangen, die notwendigen Dienstaufrufe getétigt und dann auf die eigentlichen
EJB-Instanzen umgesetzt. Die EJB-Komponenten verhalten sich fir aulere wie
innere Clients wie verteilte Komponenten.

Die Entwicklung von EJBs ist in mehrere Schritte aufgeteilt: Zunéchst werden
die EJB-Komponenten unabhéangig voneinander entwickelt. Jede dieser Kompo-
nenten wird dann in einen Archiv zusammen mit einem sogenannten Deployment
Descriptor abgelegt. Mit Hilfe dieses Deployment Descriptor kann ein Entwick-
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ler deklarativ auf Basis eines XML-Dokumentes die Eigenschaften einer EJB-
Komponente anpassen. Zum Beispiel in welcher Datenbank sie gespeichert wer-
den soll oder unter welchem Namen sie im Namensdienst eingetragen werden
soll. Die EJB-Archive kénnen dann zu einem groléeren Archiv zusammengefal3t
werden, das in der Regel alle EJBs eines Anwendungsmodells enthélt. Auch hier
hat der Entwickler die Moglichkeit, mit einem Deployment Descriptor die Eigen-
schaften des Komponentensystems, zum Beispiel die Festlegung der Beziehungen
zwischen den EJB-Komponenten, deklarativ zu beschreiben. Schliefdich wird
dieses Anwendungsarchiv auf einem Applikationsserver durch das sogenannte
»Deployment” in Betrieb genommen.

Im vorigen Abschnitt wurden Anforderungen an eine geeignete Infrastruktur fur
Business Object Systeme definiert. Das EJB-Framework erfiillt dabei die meisten
dieser Anforderungen:

e Das EJB-Framework ermdglicht die Entwicklung von feingranularen ver-
teilten und persistenten Komponenten.

e Die Container-Architektur erlaubt es, die Komponenten unabhangig von
den Infrastrukturdiensten zu implementieren.

e Durch Deployment Deskriptoren konnen EJB-Komponenten und -Systeme
deklarativ konfiguriert und angepal’t werden. Die Deployment Descriptoren
konnen in das Infrastrukturmodel | aufgenommen werden und gewéhrleisten
S0 eine automatische Abbildung des Business Object Modells auf EJBs.

Allerdings gibt es auch Eigenschaften, die dem EJB-Framework zur Erfillung
aler genannten Anforderungen fehlen:

e Das EJB-Framework lafld keine aktive Komponenten zu. Im Gegenteil: In
der Spezifikation [SUN99a] heilét es: ,,An enterprise Bean must not att-
empt to manage threads. The enterprise bean must not attempt to start, stop
or resume a thread; or change a threads priority or name. The enterprise
bean must not attempt to manage thread groups.”. Dies schréankt die Mog-
lichkeit ein Business Actors als aktive Komponenten zu Steuerung eines
Workflows zu redlisieren. Es gibt jedoch auf Basis der Message-driven Be-
ans die Moglichkeit, diese Eigenschaft nachzubilden. Ein solches Konzept
wird in Abschnitt 9.5.3.3 vorgestellt.

e DasEJB-Framework besitzt kein Eventmodell. Wie eine Nachbildung eines
solchen Modells zur Realisierung der Eventkandle des Business Object Mo-
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9.5. Abbildung auf die Infrastruktur

dells durch Message-driven Beans aussehen kann, wird in Abschnitt 9.5.3.2
Skizziert.

Im folgenden Abschnitt wird ein Konzept vorgestellt, wie die Elemente des Busi-
ness Object Modells auf das EJB-Framework abgebildet werden kénnen.

9.5.3 Abbildung der Modellelemente

Das EJB-Framework erfillt wie oben diskutiert die Anforderungen an eine Busi-
ness Object Infrastruktur nicht vollstandig. In diesem Abschnitt wird eine mogli-
che Abbildung der Elemente des Business Object Modells auf die EJB-Konzepte
vorgestellt.

Zunéchst die Abbildungen von Business Entity und Business Service Objects
sowie deren Assoziationen, die direkt erfolgen kdnnen, dann ein Vorschlag zur
Nachbildung des Eventmodells und schliefdlich die etwas umfangreichere Abbil-
dung der Workflow-Elemente Business Workflow Object, Business Actor Object
und Business Task Object.

9.5.3.1 BusnessEntity und Service Objects

Business Entity Objects und Business Service Objects sowie deren Attribute, Ope-
rationen und Assoziationen konnen direkt auf entsprechende Elemente des EJB-
Komponentenmodel |s abgebildet werden:

Business Entity Objects werden auf Entity JavaBeans abgebildet, die statischen
Operationen werden in das Home Interface aufgenommen, die nicht-statischenin
das Entity Interface. FUr jedes Attribut werden Getter- und Setteroperationen in
das Entity Interface aufgenommen. Die Attribute selbst sollen von aul3en nicht
zugreifbar sein. Die Methoden werden in die entsprechenden Methoden des EJB
Objects tibernommen.

Assoziationen zwischen Business Entity Objects werden auf Contai ner-managed
Relationships Ubertragen. Container-managed Relationships konnen mithilfe des
ej b-rel ati onshi p- und ej b-rel ati onshi p-r ol e-Elements des De-
ployment Descriptors definiert werden. Die vorgegebenen Moglichkeiten 1:1,
1:n und n:n Beziehungen sowie die Angabe von Aggregations- und Kompositi-
onsbeziehungen sind ausreichend fir alle denkbaren A ssoziationsbeziehungen im
Business Object Modell.
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9.5. Abbildung auf die Infrastruktur

Fur jedes Attribut des Business Entity Objects mussen durch Eintrége im Deploy-
ment Descriptor as Container-managed Persistency Felder deklariert werden. Sie
werden dann vom Container automatisch persistent gehalten.

Business Service Objects kénnen auf Stateful Session Beans abgebildet werden.
Mit den Attributen und Operationen wird wie bei den Business Entity Objects
verfahren.

Die Methoden der Business Objects sind, wie in vorigen Kapiteln erwahnt, in
dieser Arbeit as Subset der Programmiersprache Java vorgesehen. Folgende Ein-
schrankungen gelten:

e Esdurfen nur die Packages java.lang, java.math, javatext, java.util verwen-
det werden.

e Die Definition von Inline-Klassen ist nicht erlaubt.

¢ Diefolgenden Klassen des Packages java.lang dirfen nicht benutzt werden:
Class, ClassLoader, Compiler, InheritableThreadLocal, Process, Runti-
me, RuntimePermission, SecurityManager, System, Thread, ThreadGroup,
ThreadLocal, Throwable.

e Das Erzeugen einer Exception mitt hr ow( ) ist nicht gestattet.

e Esdirfen keine Threads gestartet werden.

Die Zugriffe auf andere Business Objects werden als normaler Zugriff auf Klassen
und Objekte spezifiziert und missen bei der Generierung auf entfernte Zugriffe
auf EJB-Komponenten umgesetzt werden.

9.5.3.2 Events

Das EJB-Framework unterstiitzt keine Eventmodell. Das Business Object Mo-
dell sieht es vor, Eventkande zwischen Business Objects zu ermoglichen, Uber
die Events verschickt werden, wenn sich ein Attribut éndert oder eine Methode
aufgerufen wird. Ein solches Eventmodell setzt zudem voraus, dal3 der Event
asynchron getriggert wird. Ein asynchroner Aufruf von EJB-Komponenten ist
aber im Komponentenmodell nicht vorgesehen.

Um das Eventmodel |l trotzdem auf EJBs abbilden zu kénnen, wird eine Nachrich-
tenbasierte L 6sung auf Basis der Message-driven Beans vorgeschlagen. Fur jeden
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Abbildung 9.5: Die Umsetzung des Eventmodells auf das EJB-Framework

Eventkanal wird ein Nachrichtenkanal im Deployment Descriptor definiert sowie
ein Message-driven Bean das auf Nachrichten in diesem Kanal wartet.

Bei der Generierung der EJB-Komponenten wird in jede Methode einer Producer-
Operation eines Business Objects ein zusétzliches Code-Fragment eingefiigt, dafl
ein Event-Object erzeugt und es an den fur den Eventkanal vorgesehenen Nach-
richtenkanal als Nachricht schickt. Bel einem Producer-Attribut wird ein solches
Code-Fragment am Ende der Setter-Methode eingeflgt.

Die Nachricht wird dann asynchron vom M essage-driven Bean empfangen, indem
die Nachrichten-Middleware die Methode onMessage() des Message-driven
Bean aufruft. Das Bean fungiert als Event-Dispatcher und ruft seinerseits die
Consumer-Methode des fiir den Event registrierten Business Object auf und Uber-
gibt dabei das Event-Object. Abbildung 9.5 zeigt das Umsetzungskonzept in der
Ubersicht.

Dieses Verfahren hat seine Schwéachen: Nachrichten erzeugen, senden und wei-
tergeben sind sehr teure Operationen. Deshalb sollten Events im Business
Object Modell nur dann angewendet werden, wenn die Frequenz der Event-
Signalisierung fur einen Eventkanal niedrig ist.
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9.5.3.3 Business Workflow, Task und Actor Objects

Die Umsetzung von Business Workflow Objects und die damit zusammenhan-
genden Business Objects ist auf das EJB-Framework nicht direkt moglich. Ein
EJB-Container kann auf eine Vielzahl verschiedenster Dienste wie Persistenz-
management, Transaktionsmanagement, Life-Cycle-Dienste oder Namensdienste
zurtickgreifen. Ein Workflow-Managementdienst ist jedoch nicht darunter.

Deshalb muf3 ein solcher Dienst nachgebildet werden. Die Hauptaufgaben eines
solchen Dienstes wurden bereits in Kapitel 4 vorgestellt. Die wichtigsten sind:
Verwaltung und Instantiierung der Workflow-Schema, Steuerung des Kontroll-
flusses und Zuweisung von Aufgaben zu den Akteuren (Workpool) sowie zu den
konkreten Bearbeiter (Worklist).

Das nachfolgend vorgeschlagene Konzept beruht auf dem Business Object Event-
modell und gestattet eine Ausfiihrung von Workflows ohne zentrale Steuerungs-
komponente.

Grundsétzlich gilt: Business Workflow Objects, Business Task Objects und Busi-
ness Actor Objects werden wie Business Entity Objects auf Entity Beans abgebil-
det. Auch die Action-Elemente zur bedingten Verzweigung und Zusammenfiih-
rung einer parallelen Ausfiihrung des Business Object Workflows werden jewelils
auf Entity Beans umgesetzt.

Dieim Kapitel 6 definierten Framework-Operationenr esune() ,t erm nate(),
abort (), suspend() und start () be den Business Workflow Objects
und resune(), term nate(), abort(), suspend(), start() und
conpl et e() bel den Business Task Objects werden durch Eventkandle mit-
einander verbunden.

Die Workflow-Schema liegen im Falle des Business Objects Modells als Busi-
ness Workflow Objects vor. Sie enthalten Business Task Objects, Business Actor
Objects, Actions und Flow-Elemente zu Spezifikation des Kontrollflusses.

Zur Instantiierung eines solchen Schemas des auf EJBs abgebildeten Business
Workflow Objects wird die Methode cr eat e() aufgerufen. Hier missen wah-
rend der Generierung die in diesem Workflow enthaltenen Elemente als auch ihre
Kontrollflu3verbindungen untereinander instantiiert werden. Diese Methode fiihrt
folgende Anweisungen aus:

Dielnstantiierung der enthaltenen Elementeerfolgt durch Aufruf ihrer cr eat e() -
Methoden. Bel Subworkflows wird so die Instantiierung rekursiv fortgesetzt.
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Ein KontrollfluR-Ubergang zwischen zwei Elementen wird durch einen Event-
Kanal ersetzt: Die start()-Methode des Elements, das den Kontroll-
flud tbernimmt, wird getriggert, wenn die t ermi nate(), abort () oder
conpl et e() -Methode des anderen Elements ausgefihrt wird.

Bel einem Startzustand wird diest ar t () -Methode des auf den Startzustand fol-
genden Elements getriggert, wenn die st ar t () -Methode des Workflows aufge-
rufen wird. Bel einem Endzustand wird diet er m nat e( ) -Methode des Work-
flows durch diet erm nat e(), abort () oder conpl et e() -Methode des
dem Endzustand vorausgehenden Elements getriggert.

Die Zuweisung von Akteuren und Bearbeitern erfolgt ebenfalls mithilfe des
Eventkonzepts: Die Business Actor Objects sind as Entity Beans abgebildet
und zwar as Singletons. Das heildt, pro Entity Bean gibt es genau eine Instanz.
Es gibt zwei Arten von Business Actor Objects, die im Business-Organization-
Diagramm spezifiziert werden: Roles und Actors. Roles sind zustandig fur die
Workpool-Verwaltung, Actors sind zustandig fuir die Worklist-Verwaltung.

Dieassi gn( ) -Frameworkmethode einer Role-Instanz wird durch Eventkande
mit der st art () -Methode der in alen Workflow zugeordneten Business Task
Objects verbunden. Wird die assi gn( ) -Methode dadurch getriggert, so wird
das Business Task Object in den Workpool des Business Actor Objects einge-
tragen. Zusétzlich registriert sich das Business Actor Object mit der Methode
deassi gn() fur dieexecut e() -Methode des Business Task Objects.

Die Actor-Instanzen sind die Anknipfungspunktefir die Business Object Anwen-
dungen. Fir jeden Benutzer des Systemsgibt eseine Actor-Instanz. Eine Business
Object Anwendung zeigt dem Benutzer alle Aufgaben an, die in den Workpool-
Listen derjenigen Business Actor Objects (Role), diemit,, seinem* Business Actor
Object (Actor) im Business-Organization-Diagramm verknUpft wurden. Wahit er
eine Aufgabe zur Bearbeitung aus, so wird von der Business Object Anwendung
dieMethodeexecut e() desBusiness Task Objects aufgerufen und die Aufgabe
in die Worklist des Business Actor Objects tibernommen.

Dies triggert die oben erwédhnte deassi gn() , in der die nun einem konkreten
Bearbeiter zugewiesene Aufgabe wieder aus ihrem Workpool entfernt. Business
Object Anwendungen kénnen sich ebenfalls bei den Methoden assi gn() und
deassi gn() einer Role-Instanz registrieren und bei einer Anderung des Work-
pools die Darstellung der Workpool-Liste in der Benutzeroberflache updaten.

Hat der Benutzer schliefdlich die Aufgabe bearbeitet oder wird sie abgebrochen,
so wird von der Business Object Anwendung die Methode conpl et e() be-
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ziehungsweise abor t () aufgerufen. Damit geht der Kontrollfluf3 an das darauf
folgende Element dessen st ar t () -Methode dadurch getriggert wird.

Mit Hilfe des Eventkonzept 14l sich so ein vollstandig objektorientierter und nur
auf den Business Objects basierender arbeitsteiliger Vorgang realisierten. Da-
durch das Events verwendet werden, sind die einzelnen Business Objects immer
noch unabhéngig voneinander und kdnnen zum Beispiel in einem anderen Work-
flow wiederverwendet werden. Allerdings stellt dieses VVorgehen einen hohen An-
spruch an das verwendete Generierungs-Werkzeug, das auf Basis des Business
Object Modells nicht nur ale Workflow-Elemente auf Enterprise JavaBeans ab-
bilden, sondern auch eine komplexe Eventkanal-Architektur zwischen den EJBs
etablieren mul3.

9.6 Prototypische Umsetzung

Im Rahmen einer Diplomarbeit [Fro01] wurde das in diesem Kapitel vorgestellte
Werkzeugkonzept zum Teil prototypisch umgesetzt. Das Werkzeug Together wur-
de durch ein Modul zur Generierung der Enterprise JavaBeans fir das Business
Object Modell erweitert.

Im Gegensatz zu der hier vorgeschlagenen Losung wurde der Workflow-Antell
des Modells dabei auf die Elemente des Weblogic Process Integrators (WLPI)
abgebildet. Der WLPI ist ein auf Enterprise JavaBeans basierendes Workflow-
Management-System. Eine Umsetzung der Workflows so wie es in Abschnitt
9.5 vorgeschlagen wird, konnte in der Diplomarbeit noch nicht verwirklicht wer-
den, da zu diesem Zeitpunkt noch keine Implementierung eines Applikationsser-
vers auf dem Markt war, der Message-driven Beans unterstiitzt hétte. Diese sind
aber unverzichtbarer Bestandtell des Eventkonzepts und damit der Abbildung von
Business Object Workflows auf Enterprise JavaBeans.

Falbeispiel fur die Umsetzung war der bereits in Kapitel 7 als durchgangiges
Beispiel verwendete Anwendungsfall , Konstruktionsmal3nahme®. Fir diesen
Anwendungsfall wurden zwei Business Workflow Objects, vier Business Ac-
tor Objects, zwolf Business Task Objects, sechs Business Session Objects und
die beiden Business Entity Objects , Konstruktionsmalinahme* und , Arbeits-
folge" durch Business-Use-Case-, Business-Assignment-, Business-Workflow-,
Business-Object- und Business-Organization-Diagramme modelliert und mithil-
fe eines auf Basis des RWI-APIs erstellten Generatormoduls erfolgreich auf das
EJB-Framework und den WLPI abgebildet. Die Abbildungen 9.6 und 9.7 zeigen
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Abbildung 9.6: Screenshot der Business Object Anwendung (aus [Fr601])

den entstandenden Prototypen in Form von zwei Business Object Anwendungen
des generierten Business Object Systems,, Konstruktionsmaldnahme®.

Eine umfassende Darstellung des Generators dieser prototypischen Umsetzung
und das kompl ette Business Object Modell ,, Konstruktionsmal3nahme' fi nden sich
in[Fro0l] .

9.7 Zusammenfassung

Die modellbasierte Entwicklung von Softwaresystemen wird heute vorwiegend
in einer heterogenen und wenig integrierten Werkzeugumgebung durchgeftihrt.
Dem Entwickler stehen Werkzeuge zur Geschéftsprozel3-, zur Workflow- und zur
objektorientierten Modellierung zur Verfiigung. Dazu kommen Programmierspra-
chen-, Datenbankdefinitions- und Codegenerierungs-Werkzeuge. Die Werkzeuge
sind vor allem deshalb wenig integriert, weil es zwischen den Modellen und Pro-
dukten, die von ihnen bearbeitet und erzeugt werden kénnen, konzeptionelle Un-
terschiede und Uber die Phasen der Entwicklung gesehen Briiche gibt.

In dieser Arbeit wird das Business Object Metamodell als Basis fur die Beschrei-
bungstechniken, das Vorgehensmodell und die Business Object Systeme selbst
vorgestellt. Durch dieses Metamodell werden Unterschiede und Briiche zwischen
den Modellen im Sinne eines Convergent Engineerings vermieden. Jedoch oh-
ne eine integrierte Werkzeugunterstiitzung, die eines korrektes und konsistentes
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Abbildung 9.7: Screenshot der Business Object Anwendung (aus [Fro01]

Business Object Modell und seine automatischen Generierung und Abbildung auf
eine Infrastruktur ermoglicht, ist eine Realisierung von Business Object Systemen
nicht moglich.

Das in diesem Kapitel vorgestellte, integrierte Werkzeugumgebung besteht aus
drei Schichten. In der obersten Schicht werden die Business Object Modelle
erstellt und modelliert. Fur diese Schicht wird eine Konzeption fir ein UML-
basierten Modellierungswerkzeug auf Basis des UML-Tools Together zur Darstel-
lung und Bearbeitung der verschiedenen Sichten auf das Business Object Modells
vorgestellt.

In der mittleren Schicht befinden sich Werkzeuge zur Manipulation eines werk-
zeugunabhangiges Infrastrukturmodells al's Zwischendarstellung und Weiterbear-
beitung des Business Object Modells zur deklarativen Erweiterung des Modells
um technische Aspekte. Eine konkrete Form des Infrastrukturmodells wird durch
die Definition der eXtended Business Object Description Language (XBODL),
einer XML-Instanz, bereitgestellt.

In der untersten Schicht schliefdlich befinden sich Werkzeuge und Frameworks
zur Abbildung des Infrastrukturmodells auf eine geeignete Infrastruktur —in der
Arbeit wird bei spielhaft eine Abbildung auf das Enterprise JavaBeans-Framework
vorgestellt.
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Am Schlul? des Kapitels wurde die Tragfahigkeit des Konzepts durch eine Reali-
sierung einer im Rahmen einer Diplomarbeit [Fr601] entstandenen prototypischen
Werkzeugumgebung gezeigt.

Mit dem Konzept fUr eine integrierte Werkzeugumgebung ist das Framework zur
Entwicklung unternehmensweiter Anwendungen auf Basis von Business Object
vollsténdig beschrieben. Nattrlich gibt es noch Raum fir weitere, optionale Fra
meworkkomponenten. Beispiele fur solche Komponenten werden in der Zusam-
menfassung und Ausblick der Arbeit im néchsten Kapitel diskutiert.
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Kapitel 10

Zusammenfassung und Ausblick

Kundenorientierung, Flexibilitdt und eine globale Ausrichtung sind wesentliche
Voraussetzungen fur den Erfolg heutiger Unternehmen. Um diese Eigenschaf-
ten zu erreichen, missen funktionsorientierte, ssgmentierte Prozef3strukturen neu
geordnet werden. Dieses Ziel verfolgt das Business Process Reengineering. Busi-
ness Process Reengineering steht fir eine fundamentale Neuausrichtung der Un-
ternehmensstrukturen auf Kunden-getriebene Geschaftsprozesse. Die traditionel-
len organisatorischen Grenzen werden zugunsten einer Fokussierung auf diese
Kerngeschaftsprozesse aufgel Ost.

Die meisten Bereiche und Funktionen von Unternehmen werden bereits unter-
stutzt durch Informationstechnologie. Soll ein Business Process Reengineering
zu einer umfassenden Anderung der Unternehmenstrukturen fiihren, so muR3 auch
die Softwarelandschaft eines Unternehmens neu strukturiert werden. Denn haufig
sind die in langen Jahren nach und nach entstandenen Softwaresysteme nur ein
Abbild der funktionsorientierten und segmentierten Prozef3strukturen. Isolierte
Systeme und eine heterogene Softwarelandschaft bilden in vielen Unternehmen
deshalb die Basis fur die Arbeitsablaufe.

Ein Business Reengineering bedeutet also mehr als die blof3e Umstellung und
Neuordnung der Prozesse. Es stellt auch neue Anforderungen an den Aufbau
und die Verknipfung von Informationssystemen in Unternehmen. So muiissen
Informationssysteme der Ausrichtung auf unternehmensweite Geschaftsprozesse
folgen und nicht umgekehrt. Doch konventionelle Architekturen und Infrastruktu-
ren sind ausgerichtet auf die Realisierung von eigenstandigen Systemen fir einen
abgegrenzten Anwendungsbereich. Es fehlt ein Konzept fur eine unternehmens-
weite, Geschaftsprozef’-orientierte Gestaltung.

235



Ursachen fir die isolierten und auf einzelne Funktionen ausgerichteten Systeme
sind aber auch die heutigen Software-Entwicklungsmethoden: Sie sind haupt-
s&chlich mit dem Gedanken entworfen worden, Methoden fur die Softwareindu-
strie bereitzustellen, aso fur Firmen, die System nach System fur unterschiedliche
Kunden und verschiedene Einsatzszenarien entwickeln sollen. Bei dieser Aufgabe
spielt elne unternehmenswelite Einbettung der Systeme in eine homogene Softwa-
relandschaft keine Rolle. Aus diesem Grund sind die derzeitigen Methoden auch
nicht daftr vorgesehen, von einem unternehmensweiten Geschéftsproze3 als Aus-
gangspunkt fir eine Entwicklung auszugehen.

Diesallesfuhrt zu einer Softwarel andschaft, in der Geschaftsprozesse nicht durch-
gangig, kaum wiederverwendbar und redundant auf mehrere Systeme verteilt
sind. Mit einer solchen Softwarelandschaft sind die oben genannten Eigenschaf-
ten Kundenorientierung, Flexibilitét und eine globale Ausrichtung nicht moglich.
Durch die redundante, nicht durchgangige Abbildung von Geschéaftsprozessen auf
mehrere isolierte Systeme bedeutet die Anderung eines Prozesses die Anderung
mehrerer Systeme. Und die verschiedenen Architekturen und Technologien der
Systeme bewirken eine unterschiedliche Bindung der Funktionalitét an Technik
und Infrastruktur und dadurch wird eine nachtragliche Integration der einzelnen
Systeme schwierig.

Um den Anforderungen gerecht zu werden und ein Business Process Reenginee-
ring erfolgreich abschlief3en zu konnen, sind offene, unternehmensweite Syste-
men notwendig. Offene, unternehmensweite Systeme missen in enem geeigne-
ten Prozef3 entwickelt werden, der nicht nur das einzelne System, sondern auch die
bestehenden, wiederverwendbaren Bausteine berticksichtigt. Die Abbildungen
der Geschéaftsprozesse in solchen Entwicklungsprozessen mufd unternehmensweit
in einem einheitlichen Rahmen erfolgen.

Ein solcher Rahmen ist das Ergebnis der vorliegenden Arbeit. Entwickelt wur-
de ein neuartiges methodisches Framework, das die Entwicklung offener, unter-
nehmensweiter Systeme durch die Einfhrung eines grundlegenden Metamodells
auf der Basis des Business Object Paradigma, darauf basierender, integrierter
Beschreibungstechniken, eines unternehmensweiten Vorgehensmodells und ei-
nes umfassenden Werkzeugkonzeptes ermdglicht. Das methodische Framework
umfaldt die Erarbeitung der folgenden Ergebnisse:

e Die Anforderungen des Business Process Reengineering auf den Ent-
wurf und Entwicklung von Informationssystemen analysiert und gezeigt,
dal3 die bisherigen, von Softwareunternehmen gepragten, projekt- und an-
wendungsfallbezogenen Methoden unzureichend sind fur ein erfolgreiches
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Business Process Reengineering.

e Offene, unternehmensweite Systeme werden al's geeignetes Konzept vorge-
stellt, um unternehmensweite Geschéaftsprozesse auf Informationssysteme
abbilden zu kénnen. Zur Entwicklung solcher Systemewird ein Framework
bestehend aus Metamodell, Beschreibungstechniken, Vorgehensmodell und
Werkzeugkonzept vorgeschlagen.

e Auf Grundlage des in dieser Arbeit eingeftihrten Begriffes der Mehrfach-
nutzung wird das Konzept der Business Objects al s grundlegendes Element
fur die Modellierung und Realisierung von offenen, unternehmensweiten
Systemen propagiert. Ein umfassendes Metamodell definiert und verbindet
die einzelnen Aspekte eines Business Object Modells.

e Erstmals wird ein Metamodell fir Business Objects angegeben, das eine
integrierte Modellierung von arbeitsteiligen Vorgangen ermdglicht und so-
mit eine durchgangige und einheitliche Modellierung aller Elemente der
Geschéftswelt ohne Briiche ermdoglicht.

e Auf Basis des Metamodells wird ein integrierter Satz an Diagrammtypen
as Profil der UML angegeben, der verschiedene Sichten auf alle Aspekte
eines Business Object Modells erméglicht.

¢ Ein eigenstandiges Vorgehensmodell auf Grundlage des Unified Process
beschreibt Rollen, Aktivitdten und Phasen eines Prozesses zur Entwick-
lung offener, unternehmensweiter Systeme auf Grundlage des Business
Object Metamodells und der entwickelten Modellierungstechniken. Es
berticksichtigt dabel speziell das von anderen Modellen nicht abgedeckte
Anwendungsfall-Ubergreifende und Geschéftsprozef3-orientierte Vorgehen
zur Entwicklung von Informationssystemen fur ein Unternehmen.

e Basierend auf allen oben genannten Ergebnissen wird ein dreistufiges Werk-
zeugkonzept zur Modellierung eines Business Object Modells, zur Anrei-
cherung des Modellsum infrastrukturelle Komponenten und zur Abbildung
des Modells auf eine Business Object Infrastruktur vorgestellt. Es umfal3t
neben der XML-basierten eXtended Business Object Definition Langua
ge (XBODL) eine Abbildung aller Metamodellkonzepte auf die Enterprise
Java Beans Infrastruktur.

Ein wesentlicher Beitrag der Arbeit ist das Business Object Metamodell, auf dem
alle weiteren Framework-Bestandteile basieren. Es vereint die Konzepte bisheri-
ger Metamodelle mit der Mdglichkeit, arbeitsteilige Vorgénge auf Business Ob-
jects abzubilden. Der Aufbau des Metamodells erfolgte systematisch auf Basis
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des MOF-Metametamodel s und nach definierten Entwurfsgrundsédtzen. Dies ge-
waéhrleistet einen einheitlichen, strukturierten Zugriff auf die Eigenschaften der
Modellelemente in einem MOF-konformen Werkzeug. Viele Eigenschaften des
Metamodells wurden durch eindeutige Regeln in OCL definiert. Dies sichert
die konsistente Instantiierung durch Business Object Modelle. Wichtig ist zu-
dem, dal3 das Business Object Metamodell unabhéngig von alen Middleware-
oder Workflow-Infrastrukturen gehalten wurde. Dies gewéhrleistet ein Business
Object Modell auf der Basis des Metamodells, das nicht schon beim néchsten
Technol ogiewechsel veraltet ist und gedndert werden mul3.

Einewichtige Leistung besteht in der Vorstellung von integrierten, UML-basierten
Beschreibungstechniken. Sie bieten die Méglichkeit, verschiedene Sichten auf
ein Business Object Modell zu erhalten. Dabei decken die entwickelten Diagram-
marten alle Systemkonzepte des Business Object Metamodells ab und sind damit
in der Lage, ein Business Object System vollstandig zu modellieren. Alle Dia-
grammarten wurden auf das gemeinsame Business Object Metamodel | abgebildet
und die Bedeutung der Modellelemente auf struktureller Ebene festgelegt. Die
Beschreibungstechniken werden durch ein Profil der UML definiert und kdnnen
damit mit jedem UML-Werkzeug, das diese UML-Erweiterungsmdglichkeit un-
terstltzt, bearbeitet werden.

Ein weiteres Ergebnis ist die Berlicksichtigung der Besonderheiten einer Ent-
wicklung von unternehmensweiten Anwendungen durch die Angabe eines Vor-
gehensmodells. Dieses neuartige Vorgehensmodell erweitert den Unified Process
um digjenigen Workflows, Produkte und Akteure, die notwendig sind, ein Busi-
ness Object System auf Basis des in dieser Arbeit vorgestellten Frameworks, das
heil3% dem Metamodell, der Beschreibungstechniken und des Werkzeugkonzeptes,
zu entwickeln. AulRerdem wurde ein angepalétes Standard-Vorgehensmodell zur
Entwicklung von Business Object Anwendungen definiert, das beide Entwick-
lungsprozesse — der des Business Object Systems und der der Business Object
Anwendung — miteinander verzahnt. Die entsprechenden Anknipfungspunkte
des Standard-Vorgehensmodells RUP an das unternehmensweite Vorgehen wur-
den hinzugefigt.

Ohne eine integrierte Werkzeugunterstiitzung zur Sicherstellung eines korrekten
und konsistenten Business Object Modells und seiner automatischen Generierung
und Abbildung auf eine Infrastruktur wére ein unternehmensweites Vorgehen auf
der Basis von Business Objects nur schwer durchfihrbar.

Abschlief3end wird das Framework erganzt durch ein integriertes Werkzeugkon-
zept. Es umfaldt die Konzeption eines UML-basierten Modellierungswerkzeugs
auf der Basis des kommerziellen UML-Tools Together zur Darstellung und Be-
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arbeitung der verschiedenen Sichten auf das Business Object Modells. Weiterhin
wird eine Sprache zur Beschreibung eines werkzeugunabhangigen Infrastruktur-
modellsvorgestellt: die eXtendet Business Object Description Language XBODL
auf der Basis von UML. Die Zwischendarstellung durch die XBODL ermdglicht
die Weiterbearbeitung des Business Object Modells zur deklarativen Erweiterung
des Modells um technische Aspekte. Das Werkzeugkonzept wird vervollstén-
digt durch einen Vorschlag zur Abbildung des Infrastrukturmodells auf eine ge-
eignete Infrastruktur, dem Enterprise JavaBeans-Framework. Die Tragfahigkeit
des Werkzeugkonzepts wurde durch eine Realisierung einer im Rahmen einer Di-
plomarbeit [Fré01] entstandenen prototypischen Werkzeugumgebung gezeigt.

Generell wurde grof3en Wert auf eine Erweiterung der Framework-Elemente und
des Frameworks an sich geachtet. So ist die Erweiterung des Metamodells um
Elemente zur Abfrage und Manipulation von Metainformationen denkbar. Durch
sogenannte Reflexion-Techniken kdnnen zur Laufzeit Komponenten des Business
Object Systems gedndert oder hinzugefiigt werden. Sinnvoller Einsatz einer sol-
chen Technik ist die Ad-hoc-Anderung eines Business Object Workflows durch
Andern, Loschen oder Hinzufligen von Action- und Flow-Elementen.

Auch die Modellierung kénnte noch durch zusétzliche Sichten unterstitzt wer-
den. So ist eine Protokolldarstellung von Business Object Interaktionen durch
Message-Sequence Charts (MSCs) — in der UML Sequenz-Diagramme genannt
— denkbar. Wenn die Elemente der MSCs auf das Business Object Metamodell
abgebildet werden, ist auf der Basis der definierten Protokolle eine Sicherstellung
eines gewlnschten Ablaufs zur Laufzeit des Business Object Systems moglich.

Anstelle der jetzigen Ldsung, die Methoden nur in Form von Java-Anwei sungen
zu spezifizieren, ist der Einsatz von Zustandsautomaten moglich. Zustandsau-
tomaten hétten gegentber programmiersprachlichen Losungen den Vorteil, das
Verhalten von Business Objects durch Modellchecker auf Modellebene Gberpri-
fen zu koénnen, ohne das Business Object Modell zuerst auf eine Infrastruktur
abbilden zu missen. Der Nachtell dabel ist, dal3 fur die Zustandsautomaten das
Metamodell erweitert werden mufde.

Eine Erweiterung der Werkzeugumgebung wéren Simulatoren fir das Business
Object Modell. Der Weg dahin ist nicht weit, denn es mifde nur das Backend
des Generators, der aus dem Infrastrukturmodell das eigentliche Business Ob-
ject System generiert, ausgetauscht werden. Mit einem Simulator-Backend wére
es dann moglich, auf der Basis des Business Object Modells bestimmte Testfal-
le oder Prozef3ablaufe durchzufihren. Der Vortell hiervon wére ein verkurzter
Entwicklungszyklus.
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Und schliefdlich wére eine Ausdehnung des vorgestellten, methodischen Frame-
works auf ein unternehmenstibergreifendes Vorgehen moglich. Bei der jetzigen,
unternehmensweiten Konzeption spielt die Wiederverwendung von Business Ob-
jects zur Entwicklungszeit keine Rolle. Ein unternehmensiibergreifendes Vorge-
hen wirde eine Lésung der bis heute problematischen Wiederverwendung von
fachlichen Komponenten darstellen. Die Hauptschwierigkeit einer solchen Aus-
dehnung liegt aber nicht in der Erweiterung des Frameworks an sich, sondern
in der Frage, ob die Geschaftswelt zweier Unternehmen sich so gleicht, dal? die
gleiche Business Object Architektur vorliegt. Die fir die Beantwortung der Frage
notwendigen Techniken zur vollstandigen, normalisierten Verhal tensbeschreibung
von Komponenten sind zur Zeit noch nicht im grol¥eren Stil einsetzbar.
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Anhang A

Metamodell: Zusammenfassung

Das Business Object Metamodell istin drei Teile (Packages) aufgeteilt: Allgemei-
ne Modellelemente (“Base”), Modellelemente zur Beschreibung von strukturellen
Eigenschaften (“ Structure”) und Modellelemente zur Beschreibung von dynami-
schen Eigenschaften (“Dynamics’).

Die dlgemeinen — und allesamt abstrakten — Modellelemente des Packages “Ba-
se” bestimmen gemeinsame Eigenschaften des gesamten Business Object Meta-
modells: Klassifizierung, Generalisierung, Namensréaume, Typen und die konkre-
ten strukturellen Eigenschaften.

Das Package lehnt sich groéf¥enteils an die Grundstruktur des MOF-Metamodells
der OMG [OMG99b] an. Dies gewéhrleistet einen einheitlichen, strukturierten
Zugriff auf die Eigenschaften der Modellelemente in einem MOF-konformen
Werkzeug. Die folgende Tabelle faldt die Elemente des Packages und ihre Be-
schreibung zusammen:

Element Beschreibung

M odel Element Oberste Klasse im Metamodell. Alle Modellelemente
des Modells erben dessen Attribut Name und die Refe-
renz auf einen Namensraum.

Namespace Basisklasse fur ale Elemente des Metamodells, die an-
dere Modellelemente in ihrem Namensraum enthalten
konnen. Das Namensraumkonzept wird fur unterschied-
liche Eigenschaften im Metamodell verwendet.
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Generdizable-
Element

TypedElement

Classifier

Feature

Structural Feature

DynamicFeature

Von dieser Klasse erben alle Modellelemente, die mit
sich selbst innerhalb einer Vererbungsrelation verkniipft
werden kdnnen.

Element zur Abstrahierung von Modellelementen, die
einen Typ als Teil ihrer Definition bendtigen.

Basisklasse aler Modellelemente, die sich durch be-
stimmte strukturelle oder dynamische Eigenschaften
(Features) klassifizieren lassen.

Zum Hinzufigen von Eigenschaften zu einem Modell-
element. Diese Eigenschaften kdnnen auf Ebene M1
den Modellklassen oder den einzelnen Instanzen dieser
M odellelemente zugewiesen werden.

Basisklasse fur ale strukturellen Eigenschaften von Mo-
dellelementen.

Basisklasse fur ale dynamischen Eigenschaften von Mo-
dellelementen.

Aufbauend auf die allgemeinen Modellelemente werden zwei Packages (“ Struc-
ture” und “Dynamics’) eingefiihrt die sich mit den Modellel ementen befassen, die
zur Modellierung von Business Object Modellen dienen. Diese Packages sind ori-
gindr fur diese Arbeit entwickelt worden und entsprechen nicht den traditionellen
Metamodellen zur Entwicklung objektorientierten Systemen, wie zum Beispiel

der UML.

Zunéchst werden in folgender Tabelle die Modellelemente des Packages “ Struc-
ture” zusammengefaldt. Sie dienen der Klassifizierung und Strukturierung von
fachlichen Konzepten der Geschaftswelt in einem Business Object Modell.

Element

Proxy

BusinessObject
(BO)

Beschreibung

Blendet Modellelemente in andere Domains ein. Ein
Proxy ist dabei keine Kopie, sondern — wie der Name
schon verdeutlicht — ein Stellvertreter des eigentlichen
Modellelements.

Ein BOist die Generalisierung fir alle Konzepte der Ge-
schéftswelt, die mit einem Business Object Modell mo-
delliert werden sollen.
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BusinessEntity-
Object (BEO)

BusinessService-
Object (BSO)
BusinessWorkflow-
Object (BWO)

BusinessTaskObject
(BTO)

BusinessActor-
Object (BAO)

Attribute

Association

AssociationEnd

Modellelement zur Abbildung eines passiven, zustands-
behafteten Konzeptes der Geschéftswelt.

Ein BSO ist ein Element, das transaktionale Manipula-
tionen auf ein oder mehrere BOs modelliert.

Abstraktion fir alle in das Modell abzubildende arbeits-
telligen Vorgange (Workflows). Kann selbst wieder
BWOs al's Subworkflows enthalten.

Modellelement zur Modellierung aller Arbeitsaufgaben
der Geschaftswelt. Arbeitsaufgaben spielen als kleinste
Teilschrittein einem BWO eine Rolle und sind dediziert
Akteuren (BAOs) zugewiesen.

Zur generischen Modellierung aller aktiven Elemente
der Geschéftswelt. Dies sind in der Regel die Personen
eines Unternehmens, es konnen jedoch auch Software-
systeme mit BAOs gekapselt werden.

Modellelement zur Beschreibung von Attributen als
strukturelle Eigenschaft von Klassen (Classifier) im Mo-
dell.

Basiselement zur Modellierung von Beziehungen bzw.
Abhangigkeiten zwischen BOs.

Hilfselement zur Bestimmung der Eigenschaften des
Association-Elements. Fir jeden Partner in einer Asso-
ciation gibt es ein AssociationEnd.

Neben dem Package “ Structure” mit strukturellen Eigenschaften existiert im Me-
tamodell noch ein Package “Dynamics’ mit denjenigen Modellelementen, dieim
Business Object M odell mdgliche Veranderungen bzw. Manipul ationen der Struk-
tur darstellen. Dies umfaldt Manipulationen auf Business Objects, Benachrichti-
gungen von Business Obj ects durch Events und die Kontrol I fluf3eigenschaften von
arbeitsteiligen Vorgangen. In nachfolgender Tabelle werden die Modellelemente

des Packages zusammengefalit:
Element Beschreibung
Operation Zur Modellierung von Schnittstellen der Manipulationen

(Lesen, Andern) auf den jeweiligen Zustand (Attribute)
ein oder mehrerer BOs.
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Method

Parameter

Event

Flow

Action

Realisierung der durch Operation deklarierten Manipu-
lationen. In dieser Arbeit beschreibbar durch ein Subset
von Java.

Zur Parametrisierung von Operationen und Events.
Modellelement zur Beschreibung von Events und deren

Produzenten und Konsumenten im Business Object Sy-
stem.

Zur Definition eines Kontrollflusses innerhalb eines
BWOs.

Hilfselemente zur Definition eines Kontrollflussesinner-
halb eines BWOs (Start- und Endpunkt, bedingte Ver-
zweigung und parallele Verzwei gung).
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Anhang B

Metamodell: Regeln

-- Business Object Metanodel Rules bomm rul es. ocl -

-- Version: 1.0 (00-12-19) -
-- Author: Sascha Ml terer -
- - nolterer@n. tum de -

cont ext Mbodel El enent
i nv:
not self.ocllsTypeO (Domain) inplies
sel f. namespace -> size =1

cont ext Nanespace
I nv:
self.contents.forAll (el, e2
el.nane = e2.nane inplies el = e2)

cont ext Cenerali zabl eEl enent
i nv:
sel f.all Supertypes() -> forAll(s | s <> self)

cont ext General i zabl eEl ement
i nv:
sel f.supertypes ->
forAll (s | s.oclType() = self.ocl Type())
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cont ext Cenerali zabl eEl enent
i nv:
| et superContents = self.all Supertypes() ->
collect(s | s.contents) in
sel f.contents ->
forAll (nl | superContents ->
forAll (n2 | nl.nanme = n2.nane inplies m = nR))

cont ext Domai n
I nv:

self.contents.forAll( e |

e. ocl I sKi ndOf ( Donai n) or

ocl I sKi ndOf (Busi nessEntityCbject) or
ocl I sKi ndOf (Busi nessServi ceQbj ect) or
ocl I sKi ndCOf ( Busi nessWor kf | owObj ect) or
ocl I skKi ndOf ( Busi nessSubj ect) or
ocl | skKi ndCf ( Dat aType) or
ocl I ski ndOf (Associ ati on) or
ocl I ski ndOf (Event) or
ocl I ski ndOF ( Proxy) )

®®D®DD®D0 M0

cont ext Domai n
inv:
sel f.supertypes -> i senpty and
sel f.isRoot and
sel f.isLeaf and
not self.isAbstract

cont ext Proxy
i nv:
sel f. nanmespace <> self.nmaster -> nanespace

cont ext BusinessEntityQbject
i nv:

self.contents.forAll ( e |

e. ocl I sKi ndOr (Dat aType} or

ocl I skKi ndOf ( Ref er ence) or
ocl I skKi ndCf (Oper ati on) or
ocl I sKindOf (Attribute) or
ocl I ski ndOF (Event) )

® ® DO
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cont ext Busi nessServi ceCbj ect
i nv:
self.contents.forAll ( e |
e. ocl I sKi ndOf (Dat aType} or
e. ocl I sKi ndOrF (Operation) or
e.ocl I sKindOF (Attribute) or
e.ocl I sKi ndOf (Event) )

cont ext Associ ation
I nv:
self.contents.forAll( e |
e. ocl I ski ndOF (Associ ati onEnd) )

cont ext Associ ation
i nv:
sel f.supertypes -> i seEnpty and
sel f.isRoot and
sel f.isLeaf and
not self.isAbstract

cont ext Associ ation
i nv:
self.contents ->
select(a | a.ocllsTypeO (AssociationEnd) )
-> sjize = 2

cont ext Associ ati onEnd
i nv:
sel f.type. ocl | sTypeO (Busi nessCbj ect)

cont ext Associ ati onEnd
I nv:
sel f. aggregati on <> #i ndependent
inmplies (self.container.contents ->
select(a | a.ocllsKindO (Associ ati onEnd)
and a <> self)) = #i ndependent
select(a | a.ocllsTypeO (AssociationEnd) )
-> size = 2

cont ext COperation
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I nv:
self.contents.forAll( e | e.ocllsKindO (Paraneter} )

cont ext Busi nessWr kf | owObj ect
i nv:

self.contents.forAl I ( e |

e. ocl I skKi ndOr ( Busi nessWor kf | owCbj ect) or

ocl I skKi ndOf (Busi nessTaskObj ects) or
ocl I skKi ndOf (Busi nessAct or Obj ects) or
ocl I ski ndOF (Fl ow) or
ocl I skKi ndOf (Action) or
ocl I skKi ndCOf (Oper ati on) or
ocl I sKindOf (Attribute) or
ocl I ski ndOF (Event) )

®®D®DDD

cont ext Busi nessWr kf | owObj ect
I nv:
sel f.supertypes -> i senpty and
sel f.i sRoot and
self.isLeaf and
not self.isAbstract

cont ext Busi nessTaskObj ect
i nv:

self.contents.forAll ( e |

e. ocl I sKi ndOf (Dat aType) or

ocl | skKi ndCOf ( PropertyAssoci ation) or
ocl I skKi ndCf (Oper ati on) or
ocl I sKindOf (Attribute) or
ocl I ski ndOF (Event) )

® ® DO

cont ext Busi nessAct or bj ect
I nv:
self.contents.forAll( e |
e. ocl I sKi ndOF (Operation) or
e.ocl I sKindO (Attribute) or
e. ocl I skindOF (Event) )

context Fl ow

i nv:
(self.fronCl assifier.
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sel f.

sel f.

ocl I sKi ndCOFf ( Busi nessActi vityQbj ect)
fronCl assifier.

ocl I skKi ndOf (Busi nessWor kf | owChj ect)
fronmCl assifier.

ocl I ski ndOf (Action)) and

(self.toC assifier.

sel f.

sel f.

ocl | sKi ndCOFf ( Busi nessAct i vityQbject)
toCl assifier.

ocl I skKi ndOf (Busi nessWor kf | owChj ect)
toCl assifier.

ocl | skKi ndOf (Action))
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Anhang C

XBODL Definition

<?xm version="1.0" encodi ng="1SO 8859-1"?>

<I-- eXtended Business Objects Definition Language -->
<I-- ( XBODL) -->
<I-- XBODL version: 1.2 (01-03-15) -->
<l -- XBODL author: Sascha Ml terer -->
<l-- Institut fuer Informatik -->
<l-- Techni sche Uni versitaet Mienchen -->
<|-- nol terer@s. tum edu -->
<l --

Al valid xbodl files nust contain the foll ow ng
decl arati on:

<! DOCTYPE xbodl PUBLIC "-//Institut fuer Informatik//
DTD eXt ended Busi ness bject Definition Language//EN"

"http://ww&4. cs.tum edu/ ~nol terer/ xbodl / xbodl _1 2. dtd">
-->

<l--

root section of nodel -----------------------------------

-->
<!l ELEMENT xbonodel (el enents,references, extensions+)>

<l--
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three main sections: elenents, references, extensions ---
-->
<! ELEMENT el enents (beo*, bso*, bwo*, bt o*, bao*,

domai n+, event *, dat at ype*) >
<! ELEMENT references (flow", consunes*, produces*,

associ ation*, generalization*)>
<! ELEMENT extensi ons (i dxdef*,typexdef*, xdef)>
<! ATTLI ST ext ensi ons
pl at f or m CDATA #l MPLI ED

>

<l--
definitions for elenents section ------------------------
-->
<! ELEMENT domai n EMPTY>
<! ATTLI ST donai n
i d CDATA #REQUI RED
nanme CDATA #REQUI RED
>
<! ELEMENT beo (attribute*, operation*)>
<! ATTLI ST beo
i d CDATA #REQUI RED
name CDATA #REQUI RED
>
<!l ELEMENT bso (attri bute*, operation*)>
<! ATTLI ST bso
i d CDATA #REQUI RED
name CDATA #REQUI RED
i sSingleton (true|fal se) #l MPLIED
>
<l ELEMENT bwo (attri bute*, operation*, action+)>
<! ATTLI ST bwo
i d CDATA #REQUI RED
name CDATA #REQUI RED
>
<I ELEMENT bto (operation*,attribute*)>
<I' ATTLI ST bto
i d CDATA #REQUI RED
name CDATA #REQUI RED
>
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<!
<l

>
<!
<!

<
<

<
<

<!
<

<
<

A

ELEMENT action EMPTY>

ATTLI ST action

i d CDATA #REQUI RED

kind (start|stop|if|fork]|join) #REQUI RED

ELEMENT bao (attri bute*, operation*)>
ATTLI ST bao

i d CDATA #REQUI RED

name CDATA #REQUI RED

ELEMENT event (paraneter+, net hod?)>
ATTLI ST event

i d CDATA #REQUI RED

nanme CDATA #REQUI RED

scope (class|instance) #l MPLI ED

ELEMENT dat at ype EMPTY>
ATTLI ST dat at ype

i d CDATA #REQUI RED

nanme CDATA #REQUI RED

t ypeCode CDATA #REQUI RED

ELEMENT attri bute EMPTY>

ATTLI ST attri bute

i d CDATA #REQUI RED

nanme CDATA #REQUI RED

mul tiplicity CDATA #l MPLI ED

I sChangabl e (true|fal se) #l MPLI ED
t ypeRef CDATA #REQUI RED

ELEMENT operation (nethod?, paraneter+)>
ATTLI ST operati on

i d CDATA #REQUI RED

name CDATA #REQUI RED

i SAbstract CDATA #l MPLI ED

i sQuery (true|fal se) #l MPLIED

' ELEMENT net hod (#PCDATA) *>
I ATTLI ST net hod

I d CDATA #REQUI RED
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<! ELEMENT par aneter EMPTY>
<! ATTLI ST par anet er
i d CDATA #REQUI RED
nanme CDATA #REQUI RED
direction (in|out]inout|return) #REQU RED
def aul t Val ue CDATA #I| MPLI ED

t ypeRef CDATA #REQUI RED
>

<I--
definitions for references section ----------------------
-->
<! ELEMENT associ ati on (associ ati onend+) >
<! ATTLI ST associ ati on
I d CDATA #REQUI RED
name CDATA #REQUI RED

ELEMENT associ ati onend EMPTY>

ATTLI ST associ ati onend

i d CDATA #REQUI RED

nanme CDATA #REQUI RED

mul tiplicity CDATA #l MPLI ED

aggregati on (i ndependent| aggregate| conposite) #l MPLI ED
el enent Ref CDATA #REQUI RED

<
<

<
<

ELEVENT general i zati on EMPTY>
ATTLI ST general i zation

i d CDATA #REQUI RED

el ement Ref CDATA #REQUI RED
supertypeRef CDATA #REQUI RED

<
<

ELEVMENT fl| ow EMPTY>
ATTLI ST fl ow

i d CDATA #REQUI RED
fronmRef CDATA #REQUI RED
t oRef CDATA #REQUI RED

<
<

ELEMENT consunes EMPTY>
ATTLI ST consunes

i d CDATA #REQUI RED

consuner Ref CDATA #REQUI RED
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event Ref CDATA #REQUI RED

>

<! ELEMENT produces EMPTY>

<! ATTLI ST produces
i d CDATA #REQUI RED
producer Ref CDATA #REQUI RED
event Ref CDATA #REQUI RED

>

<I--
definitions for extensions section ----------------------
-->
<!l ELEMENT i dxdef ANY>
<I ATTLI ST i dxdef
t ar get Ref CDATA #REQUI RED
>
<!l ELEMENT typexdef ANY>
<I ATTLI ST typexdef
target (donuin|beo| bso| bwo| bt o] bao| event | dat at ype|
par anet er | met hod| operation|attri bute|
action| generalization|fl ow consunes|
produces| associ ati on| associ ati onend) #REQUI RED
>
<! ELEMENT xdef ANY>

<l-- end of xbodl definition -->
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