Grundlagen der Wirtschaftsinformatik

- Prozess- und Funktionsmodellierung -

1. Systemtheoretische Grundlagen
1.1. Systeme, Funktionen, Prozesse und Objekte

Es gibt Defizite zwischen Verständnis der Realität und der Wirklichkeit, dies führt zu mangelndem Systemverständnis. Teile von Systemen werden verabsolutiert und separat betrachtet, ohne auf Wechselwirkungen mit dem Gesamtsystem einzugehen. Dadurch ergibt sich ein Mangel an Kenntnis über die realen Zusammenhänge. 

Objektive und subjektive Grenzen der Erkenntnisfähigkeit:

► Reale Objekte existieren in Raum und Zeit. Wird ein System zu einem bestimmten Zeitpunkt betrachtet, kann 

     es nie adäquat sein zu seiner Erscheinung zu einem anderen Zeitpunkt

► Die Realität ist komplex und kompliziert, dass es unmöglich ist, alle Details zu betrachten. Es muss sich auf die 

     wesentlichen Dinge beschränkt werden. Verstärkt wird dies durch die subjektive Betrachtungsengpässe des 

     Menschen, der nur wenige Sachverhalte gleichzeitig verarbeiten kann.

► Der Mensch kann im Denken immer nur ein Abbild der Realität erzeugen, das durch die Subjektivität 

     Verfälschungen im Vergleich zur realen Welt zwangsläufig beinhaltet. 

Den Einschränkungen kann der Mensch nur durch  eine verbesserte Methodik der Erkenntnisgewinnung entgegenwirken.
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Praktische Handlungsanleitung
=
Systemanalyse

System

Systemdefinition
( eine Menge von Elementen, zwischen denen Beziehungen bestehen. Daraus ist abzuleiten, dass


● Elemente nicht weiter zerlegbare Bestandteile eines Systems sind

● völlig isolierte Elemente nicht existieren

● sich eine Kopplung zwischen den Elementen ergibt (Output eines Elementes, Input eine anderen)

● der Input eines Elementes die Summe der Einwirkungen (durch andere Elemente) auf das Element ist

● der Output eines Elements die Summe der Einwirkungen (auf andere Elemente) ist.

Kennzeichnende Merkmale sind:

● Systemgrenzen als Trennlinie, die das System von anderen Systemen und der Umwelt abteilen

● Systemelemente als Bausteine des Systems

● Systembeziehungen als Kopplung der Elemente und der Systeme

● In- und Output als konkrete Erscheinung der Systembeziehung

● Systemzweck als Grund für die Existenz des Systems

Systeme sind in der Realität immer offen, dynamisch, stochastisch und vernetzt. 

Klassifizierungsmöglichkeiten

Um ein System realitätsnah beschreiben zu können, muss es detailliert untersucht und modelliert werden. Je mehr Elemente und Relationen in die Betrachtung einbezogen werden, um so geringer werden die Abweichungen in der Darstellung, Planung und Steuerung und Kontrolle der Systeme sein. Allerdings erfordert die realitätsnahe Betrachtung hohen Aufwand. Außerdem ergeben sich mit wachsender Komplexität zunehmend Probleme der Überschaubarkeit, Transparenz  und Beherrschbarkeit. Werden die Beziehungen umfangreicher und realitätsnaher untersucht, so steigt sofort der Komplexitätsgrad des Untersuchungsobjektes Gruppe. 
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Objekt Object Bezieht sich auf etwas Nutzliches, das eine
Identitét, eine Struktur und ein Verhalten hat.

Klasse Class Eine Familie von Objekten mit gleicher Struktur
und gleichem Verhalten.

Abstraktion Abstraction Beschreibt das wesentliche Merkmal eines
Objekts fir einen bestimmten Zweck

Kapselung Encapsulation Offeriert werden nur notwendige Informationen.

Geheimnisprinzip

Information Hiding

Details werden versteckt.

Aggregation

Aggregation

Informationen iiber das ganze Objekt oder tber
die Teile des Objekts.

Generalisierung

Generalization

Gemeinsamkeiten eines Objektes mit anderen
Objekten

Spezialisierung

Specialization

Besonderheiten des Objektes

Vererbung

Inheritance

Spezialisierte Objekte erben die gemeinsamen
Eigenschaften der generischen Objekte





Deshalb wurde die Theorie großer Systeme entwickelt.

Große Systeme

Systeme mit einer relativ großen Anzahl von Elementen und/oder relativ komplizierten Elementen und einer relativ großen Komplexität der Beziehungen werde als große Systeme bezeichnet.

► spezielle Entwurfsprinzipien

     ● Optimalität



● Komplexreduzierung



● Arbeitsteilung

     ● Wiederverwendbarkeit

● Automatisierung



● Integration

     ● Dekomposition und Komposition
● Trennung von Funktion & Funktionsstruktur
● Strukturdisziplin

     ● Modularität



● Abstraktion

Die Darstellung nach Elementen und Relationen ist zwar wichtig, aber nicht ausreichend. Um den Aufbau, die Wirkzusammenhänge und das Verhalten eines Systems darstellen zu können, müssen weitere Kategorien eingeführt werden. Die Art und Weise, wie die Elemente bilateral miteinander in Verbindung stehen, kennzeichnet die Struktur des Systems. Strukturelle Verbindungen sind für definierte Zeiträume weitgehend konstant.
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Prozesse
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Funktion

Elemente müssen über weitere Funktionen verfügen, um mehrstellige Relationen in Prozesse zur Erfüllung einer Aufgabe eingehen zu können. Bei der Analyse und Planung von Systemen ist zu beachten, dass nicht nur einzelne Elemente, Relationen oder Funktionen eine Rolle spielen. Vielmehr bilden sich Wirkgebilde heraus, die über eine komplexe Funktionalität verfügen, die durchaus abweichend von der Summe der Funktionen der einzelnen Elemente sein kann. Solche Gebilde verfügen über eine eigene Struktur, eigene Funktionalitäten und können sogar einen oder mehrerer Prozesse verkörpern.

Objekte
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1.2. Vorgehen bei Systemanalyse, -entwicklung und –anwendung

In Der Systemanalyse werden verschiedene Vorgehensweisen unterschieden. Sie resultieren aus unterschiedlichen Sichten auf das System.

Sicht

Eine Sicht auf ein System ist eine abstrahierte, in der Regel vereinfachte Abbildung des Systems, bei der nur die für den Betrachter wesentlichen Aspekte berücksichtigt werden, die ausreichend genaue Aussagen zum System gestatten.

► Datensicht
     Betrachtungsgegenstand sind die Daten als definierte Zeichenmengen und Träger der Informationen

► Funktionssicht

     Betrachtungsgegenstand sind die Funktionen als abgeschlossene Handlungseinheiten zur Erreichung eines definierten 

    Zieles.

►Prozesssicht
     Betrachtungsgegenstand sind die Prozesse als Handlungsabläufe zur Veränderung definierter Zustandsveränderungen 

     im System.

►Objektsicht

    Betrachtungsgegenstand sind die Objekte als Gegenstände der Realität, die ein System abbilden. Objekte sind in der 

    Regel komplexer Natur. Sie müssen nicht materieller Art sein.

Vorgehensmodell

Trotz dieser unterschiedlichen Sichten kann ein einheitliches Vorgehensmodell zu Grunde gelegt werden:

► Problemstellung



► Istanalyse

► Sollkonzept




► Entwicklung

► Integration

Werden Systeme  unter Beteiligung von Personen analysiert, geplant und realisiert, so ist die permanente Beteiligung der Betroffenen in allen Phasen wichtig. Unter dem Aspekt einer effizienten und systematischen Arbeitsweise ist von der ersten bis zur letzten Phase ein begleitendes Controlling erforderlich.

Phasenmodelle

	Nach RIEMANN
	Nach BECKER

	1. Vorschlagsphase
Formulierung der Aufgaben und Zielstellung

2. Definitionsphase
Ist-Analyse, Festlegung der Ziele

3. Konzeptphase
Überlegen eines Bearbeitungskonzepts

4. Entwurfsphase
Detailentwurf mit Spezifikationen

5. Realisierungsphase
Programmierung und Anpassung der Software

6. Implementierungsphase
Übernahme in die Echtumgebung

7. Wartungsphase
Stabilisierung,  Optimierung, Anpassung
	1. Initialisierung
Auftreten einer Idee und der Entschluss zur Umsetzung

2. Vorstudie
Entwicklung erster grober Vorstellungen

3. Grobkonzept und Evaluation
Erstellung eines Gesamtkonzeptes

4. Detailkonzept
Detaillierung dieses Gesamtkonzeptes

5. Realisierung
Programmierung der Software

6. Einführung
Übernahme in die Echtumgebung

7. Nutzung
Erhaltung und Wartung


Objektorientierte Vorgehensweise

Bevor die allgemeingültige Regeln einer systemorientierten Vorgehensweise zusammengefasst werden können, muss allerdings auf eine neue Entwicklung noch Bezug genommen werden, welche die aufgezeigten klassischen Arbeitsweisen sinnvoll ergänzt: die objektorientierte Vorgehensweise

Ziele der Objektorientierung sind die Schaffung von Systemen, die nach dem Baukastenprinzip organisiert sind, eine hohe Flexibilität haben, Wiederverwendbar, Transparenz und Effizient sind.

► Objekte
     Informationsträge, die einen zeitabhängigen Zustand besitzen

► Attribute
    Eigenschaften, die Objektzustände beschreiben

► Methoden
    Verhaltensmuster, wie das Objekt in einem definierten Zustand reagiert

► Klassen
    Mengen von Objekten mit mindestens einem gemeinsamen Attribut.

Zustandsänderungen der Objekte basieren auf dem Empfangen und Senden von Nachrichten (Kommunikation). Unter Vererbung wird ein Vorgang bezeichnet, bei dem Attribute und Methoden von Oberklassen an Unterklassen weitergegeben werden. 

Einfache Vererbung
= eine Klasse erbt Attribute und Methoden nur von einer Klasse

Mehrfache Vererbung
= Klassen erhalten Attribute und Methoden von mehreren Klassen

Polymorphismus bedeutet, dass verschiedene Klassen die gleichen Namen für Methoden benutzten, die jedoch bei verschiedenen Objekten unterschiedliche Reaktionen auslösen können. Die objektorientierte Vorgehensweise umfasst:

► die objektorientierte Analyse

► den objektorientierten Entwurf
► die objektorientierte Entwicklung

Vergleicht man die Schritte mit den klassischen Phasenmodellen, so wird deutlich, dass Objektorientierung ein methodisches Vorgehen ist, ohne jedoch prinzipiell von den klassischen Verfahren abzuweichen.
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Objektorientierte Analyse

► Untersuchung der Anforderungen, die aus einem bestehenden Problem resultieren

► Erfassung des Problembereiches und Ableitung von Annahmen über diesen Bereich

► Gliederung des Bereiches in Objekte und Klassen

► Verständnis des Bereiches und Fähigkeiten zur Modellierung mittels Abstraktion (wesentliche Attribute und Methoden 

     eines Objektes die signifikanten Einfluss haben oder einer Klasse von Objekten werden betrachtet).

Objektorientierter Entwurf

► Aufbau einer Objekt- und Systemstruktur (Architektur), die Effizienz und Optimalität der zukünftigen Lösung sichert

► Darstellung des Prozesses der objektorientierten Zerlegung und Reorganisation

► Sicherung der Wiederverwendbarkeit von Objekten und Klassen durch Abstraktion und Kapselung (kein interner Teile  

    eines Objektes ist direkt abhängig von einem andern Teil) der Objekte.

Objektorientierter Entwicklung

► Umsetzung einer objektorientierten Lösung auf Grundlage der objektorientierten Beschreibung von Problem und 

     Problemlösung aus Analyse und Entwurf.

► Aufbau eines Systems von Objekten und Klassen, bei dem die Objekte mittels ihrer Methoden miteinander 

     kommunizieren und die Attribute zwischen den Klassen nach den beschriebenen Regeln vererbt werden.

► Nutzung wiederverwendbarer Objekte

Objektorientierte Methoden

	Nach COAD/YOURDON
	Nach BOOCH


	1. Bildung einer Objektschicht
Identifizierung der relevanten Objekte

2. Bildung einer Strukturschicht
Darstellung der Beziehungen zwischen Objekten
3. Bildung einer Subjektschicht
Einführung einer Hilfsebene (Übersichtlichkeit)
4. Bildung einer Attributschicht
Zuordnen der Attribute zu den Objekten
5. Bildung einer Methodenschicht
Beschreiben des Objektverhaltens aufgrund relevanter Methoden
	Im Vergleich zu COAD/YOURDAON eine umfassendere Sicht. Es gibt Entwicklungsprozesse:
► den Marco Development Process  (MaDP)

► den Micro Development Process    (MiDP)

Während der MaDP mit seinen Inhalten vergleichbar klassischen Phasenmodellen ist, behandelt der MiDP objektorientiert lediglich den Kern der Systementwicklung.

MiDP

( Identifizierung der Objekte und Klasen durch Abstraktion

( Identifizierung der Attribute und Methoden

( Identifizierung der Beziehungen 

( Spezifizierung der Schnittstellen 

( Aufbau der Objekte und Klassen


Booch hebt ausdrücklich die iterative Arbeitsweise hervor. Der Zwang dazu ergibt sich aus folgenden Tatsachen:
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► Das Erkennen neuer Objekte bzw. Klasen bedingt ggf., dass bestehende Objekte und Klassen neu gestaltet werden 

     müssen.

► Das Einführen neuer Objekte bzw. Klasen bewirkt ggf. dass weitere Objekte und Klassen bekannt werden, die zu neuen 

     Systemstrukturen führen können.

Der Micro Development Process ist eingebetet in den Macro Development Prozess, der an die traditionellen Phasen- und Wasserfallmodelle angelehnt ist. 

Der Macro Development Process umfasst folgende Schritte:

1. Konzeptualisierung durch Definition der Anforderungen an das System

2. Analyse auf Grundlage eines Modells zum Systemverhalten

3. Entwurf als Entwicklung der Architektur für die Implementierung

4. Evolutionäre Weiterentwicklung durch schrittweise Verfeinerung

5. Wartung und Weiterentwicklung nach Installation der Lösung inkl. Fehlerkorrektur und Anpassung

Der Macro Development Process wird bei jeder größeren Änderung des Systems neu durchlaufen.

Methode von RUMBAUGH

Kombination von klassischem, strukturiertem und objektorientiertem Vorgehen:

1. Analyse

2. Systementwurf

3. Objektmodellierung
4. Implementierung

Im Grunde genommen werden die Phasen wie beim klassischen Vorgehen durchlaufen, allerdings wird konsequent auf Objektorientierung gesetzt. Zur Systembeschreibung werden drei Modelle verwendet, die eine objekt-, prozess-, und funktionsorientierte Darstellung in Kombination ermöglichen. 

( Objektmodell

Grundlage für die gesamte Modellierung

( Dynamisches Modell
Es beschreibt die Veränderungen des Systems in zeitabhängigen Prozessen.

( Funktionelles Modell
Es beschreibt die vom System ausführbaren Funktionen

Diese dargestellten Vorgehensweisen verbinden objekt-, prozess- und funktionsorientierte Mittel sinnvoll miteinander. Somit kann der theoretische Zusammenhang zwischen Objekten, Prozessen und Funktionen methodisch aufbereitet und praktisch realisiert werden.

Zusammenfassung
(1) Systeme existieren und wirken auch unabhängig vom menschlichen Bewusstsein.

(2) Systemanalyse, -entwicklung und –anwendung sind Ordnungskategorien eines Prozess

(3) Allen Vorgehensweise der Systemanalyse, -entwicklung und –anwendung liegt ein einheitliches Muster zu Grund. 

(4) Objektorientierung, Prozessorientierung, Funktionsorientierung und Datenorientierung sind Kategorien um eine möglichst 

      effiziente Beherrschbarkeit der Realität zu ermöglichen.
(5) Starke Abstraktion der Vorgehensweise umfasst: (Erkennen der Realität, Ableiten von Möglichkeiten, Entwicklung eines 

      Handlungsmodells, Überprüfung des Modells an der Realität, Umsetzung der Modells, Nutzung und Veränderung der 

      Realität, Überprüfung und Kontrolle der Auswirkungen)

(6) Alle Schritte der Vorgehensweise werden prinzipiell iterativ durchlaufen.

(7) Vorgehensweisen werden als Modelle endlich dargestellt sind aber unendlich in Raum und Zeit.

(8) Oftmals wird zwischen Neuentwicklung und Anpassungsentwicklung unterschieden.

(9) Um Vorgehensweisen trotz der Mannigfaltigkeit der Systeme und ihrer Erscheinungen beherrschbar zu gestalten, 

      bedient sich der Mensch der Abstraktion und Vereinfachung.

1.3. Zusammenhang unterschiedlicher orientierter Vorgehensweisen (Sichten)

Die zeitlich versetzte Entstehung unterschiedlicher Vorgehensweisen resultiert eher aus dem menschlichen Erkenntnisprozess, als aus der Weiterentwicklung der Methode. Wird ein System betrachtet, so ist zunächst sicherlich einfach mittels der Beschreibung dessen, was das System ausführen soll (Funktionalität), eine funktionale Sicht zu erzeugen. Unabhängig davon kann auch relativ simpel analysiert werden, welche Daten in das System ein und ausgehen (Datensicht). Mehr Probleme bereitet schon die Prozesssicht, da es in der Analyse oftmals schwierig ist, typisierte Abläufe zu erkennen und zu beschreiben. Durch die kognitive und kreative Flexibilität des Menschen werden bei nicht genau vorgeschriebenen Handlungsabläufen gleichen Ergebnisse über unterschiedliche, zeitliche verkettete Handlungen erzielt. Zwar werden dabei in der Regel gleicher Daten und Funktionen benötigt, aber die Prozesse differieren. 
Noch schwieriger wird es, wenn auf Objekte zurückgegriffen wird, da die bisherigen Abstraktionen aufgeweicht und einem allgemeinen Ordnungskriterium zugeführt werden. Also muss der Mensch im Erkenntnisprozess erst begreifen, dass:

► er systemorientiert vorgehen muss

► Daten- und Funktionssicht in Systemen existieren und miteinander in Beziehung stehen

► eine zeitliche und inhaltliche Beschreibung der Abläufe im System eine bessere Beherrschung des Systems ermöglichen

► in realen Systemen nicht nur Elemente, sondern auch Daten, Funktionen, Prozesse, Ereignisse, Wirkungen, etc. in Form 

     von Objekten räumlich und zeitlich miteinander in Beziehung stehen.

► Objekte in ihrer Überlebensfähigkeit zwar vom System abhängig sind, aber auch relativ unabhängig vom Gesamtsystem   

     existieren.

Der Mensch geht in seinem Handeln zielgerichtet vor, so hat er auch unbewusst Objekte, Prozesse, Funktionen und Daten in seinem Umweltmodell berücksichtigt. Nur der Grad der bewussten und zielgerichteten Nutzung dieser Sachverhalte hat sich in den letzten Jahren verändert. Dementsprechend wurden dann sukzessive die notwendigen Methoden geschaffen, um die bewusste Anwendung neuer Erkenntnisse zu erleichtern. Bereits bei der Behandlung der Theorie großer Systeme wurden Entwurfsprinzipien formuliert, die allgemeingültiger Natur sind. Das kann durch den Vergleich zu Anforderungen aus der objektorientierten Analyse verdeutlicht werden.

Nach COAD/YOURDAN kann Komplexität beherrscht werden durch:
► Abstraktion als Prinzip, dass diejenigen Dinge einer Sache ignoriert werden, die für den aktuellen Zweck nicht von 

    Bedeutung sind.

► Kapselung als Prinzip, dass jede Komponente im System über eine Funktionalität und einen definierten Umfang mit 

     möglichst wenig Input und Output zu andern Komponenten verfügt.

► Vererbung als Prinzip, dass Gemeinsamkeiten zwischen Objekten und Gruppen von Objekten beschreibt

► Assoziation als Prinzip, dass Dinge und Zustände, die zu einem bestimmten Zeitpunkt vorhanden sind, in Beziehung 

     miteinander gesetzt werden.
► Kommunikation als Prinzip, dass Komponenten von Systemen an ihren Schnittstellen Nachrichten austauschen.

► Organisation als Prinzip, dass Systeme über geordnete, definierte Beziehungen verfügen

► Maßstäblichkeit als Prinzip, dass das System als Ganzes und seine Teile in Beziehung zueinander und zu dem 

     Betrachter stehen

► Verhalten als Prinzip, dass Objekte beziehungsweise Systeme bei Eintreten bestimmter Bedingungen oder Ereignisse 
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    eine Reaktion zeigen. 

In den letzten Jahren, ist auch die Informationsverarbeitung auf die Objektorientierung gestoßen (der Mensch geht schon lange so vor). 

1. Unterscheidung von Wahrnehmung in einzelne Objekte mit Eigenschaften

2. Unterscheiden zwischen ganzen Objekten und ihren Bestandteilen

3. Bilden und Unterscheiden von Gruppen (Klassen) von Objekten.

Damit ergibt sich folgende integrierte Systemsicht:

1. Objekte erkennen
Aufnahme von Informationen über ein begrenztes Erkenntnisfeld, das durch das menschliche Handeln determiniert wird.

2. Beziehungen der Objekte
Erneute Informationssichtung, um gegenseitige Verflechtung und Beeinflussung der Objekte zu ermitteln

3. Prozesse unter Einbindung der Objekte
Untersuchung des Zusammenwirkens und der Veränderungen von Objekten im System im Laufe der Zeit

4. Funktionen unter Nutzung einzelner Objekte oder zusammengefügter Gruppen von Objekten
Definieren besonderer, wiederholbarer Verhaltensweisen von Objekten um den Prozessfortschritt zu realisieren

5. Daten als Ergebnis des Wirkens von Objekten
Suche, Klassifizierung und Nutzung von Daten als Träger von Informationen, die im Zuge der Objekterkennung entstehen und der Beschreibung sowie der Beeinflussung der Abläufe dienen können.

Diese Systemsicht ist eine idealisierte Sicht, bei der davon ausgegangen wird, dass das System völlig neu entwickelt und in eine Umgebung integriert wird. In der Praxis existiert jedoch oftmals das Problem, dass bereits vorhandene Systeme oder Teile von Systemen zu bearbeiten sind. Der Mensch untersucht zunächst wie bei einer Neuentwicklung das Erkenntnisfeld, hat aber die Aufgabe weitere Schritte mit Vorhandenem in seine Überlegungen zur Systemveränderung einzubeziehen. Dabei muss er letztendlich einen Kompromiss finden zwischen Optimalität der Lösung des veränderten Systems und dem Aufwand, der zur Systemänderung notwendig ist. 

Die Einbindung vorhandener Bestände führt immer zu einem höheren Aufwand im ideellen Bereich der Systemanalyse und des Systementwurfes, der aber durch Einsparungen bei der Systemrealisierung und Systemanwendung durch das kompensier werden kann. In der Modellierung besteht die Aufgabe, das Wechselspiel zwischen Vorhandenem und Neuem so realitätsnah abzubilden, dass das Optimum gefunden werden kann.

2. Modellierung von Unternehmen, Prozessen und Funktionen

2.1. Modellierung und Modell
Das systemtheoretische Vorgehen schafft die Voraussetzung, Systeme realitätsnah zu beschreiben.

Analysetechniken:

► Induktion
Schließen von Teilen auf das Ganze, sie kommt über das Aggregieren der Eigenschaften nicht hinaus. 

Dadurch bleiben nur die das Ganze charakterisierenden neue Eigenschaften und deren Rückwirkung auf die Teile unentdeckt.

► Deduktion
Schließen von einer Gesamtheit auf die sie bildenden Elemente erfordert Grundaxiome über die 

Gesamtheit, die jedoch ebenso unbekannt sind.

Hilfreich ist der systemtheoretische Ansatz, Systeme nicht isoliert, sondern im Zusammenhang und in Wechselwirkung mir ihrer Umwelt zu analysieren. Es sollen folgende Grundfragen geklärt werden.

( Was sind die konstitutiven Bedingungen für die Existenz eines Systems in einer bestimmten Umwelt?

( Was sind die spezifischen Funktionen beobachtbarer Objekte, Strukturen oder Prozesse?

Das Wechselspiel von Induktion und Deduktion gestaltet sich wie folgt:

► Bilden hypothetischer Vorstellungen über das Ganze

► Prüfen dieser Vorstellungen an Teilen des Ganzen

► Verbessern der Vorstellung über das Ganze

► Überprüfen der verbesserten Vorstellung an Teilen, etc.

Der Prozess wird solange durchgeführt, bis erkennbare Widersprüche zwischen Vorstellung und dem Verhalten der Teile abgebaut sind. Zusammenfassend gilt, dass das Ganze immer mehr ist als die Summe seiner Teile. 

Modellierung
Je größer und komplexer jedoch Systeme werden, umso problematischer ist es, sie zu analysieren und zu beschreiben. Deshalb ist es so wichtig, sich er Modellierung zu bedienen. Die Modellierung spielt bei der Systemanalyse, - entwicklung und –nutzung eine wesentliche Rolle. Beispiele sind:

( die Beschreibung des Zustandes eines Produktionssystems zu einem definierten Zeitpunkt mit Hilfe von Diagrammen

( die zeitabhängige Nachbildung von Ein- und Auslagerung in einem Lager mittels Simulation und Animation

( das Prozessbild eines innerstädtischen Verkehrsflusses mittels Netzwerken

( der Aufbau eines betrieblichen Informationssystems mittels Kennzahlen und Organigrammen.

Interessant ist die Tatsache, dass Modellierung nicht nur zwischen realer und Modellwelt relevant ist, sondern auch in der realen Welt angewandt wird. So können im Medienbereich Modelle von Modellen geschaffen werden, um Informationen zu modifizieren und gegebenenfalls auch zu manipulieren. Die Modellierung wird nicht nur benutzt, um die Realität möglichst exakt zu beschreiben, sondern im Gegenteil, um Systeme künstlich zu beeinflussen.

Modell

Trotzdem gilt, dass ein Modell ein Abbild der Realität ist, da ohne diesen Zusammenhang, wenn auch gegebenenfalls über mehrere Modellschritte, keine wirksame Relation von Realität und Modell zu Stande kommt. Neuere Definitionen des Modells besagen, dass ein Modell ein abstraktes System ist, das ein anderes System in vereinfachter Weise abbildet.

Gegensatz zwischen Theorie und Modell

► Modelle bieten keine allgemeingültigen Erklärungen wie Theorien, sondern empirische Hypothese als vereinfachte 

     Darstellung der Realität
► Modell bezieht sich nicht auf alle Problemfälle einer Klasse, sondern nur auf Spezielle

► Modell muss nicht durch mehrstufige Prozess multivalent verifiziert werden, sondern kann einzig und allein vom 

    Anwender definiert werden.

Merkmale von Modellen

► Abbildung
Modelle sind vereinfachte, komprimiert und abstrahierte Abbilder künstlicher oder realer Originale, denen 

sie lediglich ähnlich sind. Das Modell heißt bei Strukturgleichheit isomorph und bei Strukturungleichheit homomorph.

► Verkürzung
Modelle erfassen nur Merkmale von Systemen oder Objekten, die dem Modellentwickler wesentlich erscheinen. Existieren Differenzen zwischen Modellen, obwohl die Ziele identisch waren, so ist die Qualität meist unbewusst beeinträchtigt worden oder unterschiedlicher Aufwand betrieben worden.

► Pragmatik
Modelle müssen einen Nutzen erbringen, indem sie einen besseren Einblick in das Original ermöglichen, 

der benutzt werden kann, um das Original zu modifizieren oder zu beeinflussen.

In der Modelltheorie unterscheidet man:

( Beschreibungsmodelle zu Darstellung der Zustände eines Systems

( Erklärungsmodelle zur Erläuterung realer Systeme oder von Hypothesen über reale Systeme

( Entscheidungsmodelle zur Ableitung bestimmter Aktivitäten zur Systembeeinflussung beziehungsweise –veränderung.

Klassifizierung von Modellen
► Art des Realitätsbezug

→ Realmodelle


berücksichtigen stärker Restriktionen 





→ Idealmodelle


berücksichtigen sie schwäche

► Art der Darstellung

→ physische Modelle

körperliche Darstellung





→ beschreibende Modelle

verbale Beschreibung





→ grafische Modelle

grafische, bildhafte Darstellung





→ formale Modelle

Formeln und Gleichungen zur Darstellung

► Grad der Bestimmbarkeit
→ deterministische Modelle
eindeutiger Zusammenhang Objekt-Attribut





→ stochastische Modelle

Zufallsabhängiges Verhalten

► dem Zeitverhalten

→ statische Modelle

Zeitpunkbezogen





→ dynamische Modelle

Zeitraumbezogen

Modellentwicklung wird entweder top-down oder bottom-up realisiert. In der betrieblichen Praxis dominiert das hybrid Verfahren (Kombination aus beiden Ansätzen). Ausgehend vom Top-down werden die Teile des Systems herausgearbeitet, um danach im Bottom-Up das Modell wiederum schrittweise aus seinen Teilen als Ganzes aufzubauen. Dabei wird unter Umständen mehrfach zwischen Top-Down und Bottom-up gewechselt. So entsteht ein iterativer Prozess.

Vorgehensweise bei der Modellierung

1) Auswahl und Bildung des Modells unter Berücksichtigung der vorgegebenen Zielstellung
2) Bearbeitung des Modells zum Zweck der schrittweisen Adaption an das Original

3) Nutzung des Modells für Modellexperimente

4) Ziehen von Analogieschlüssen zwischen Modellcharakter und Systemverhalten

5) Durchführen des Experimentes am Original, um Adaption an verbesserten Modellcharakter zu erhalten und 

    Schlussfolgerungen für künftige Modellierungsvorgänge zu ziehen.

Ernsthafte Probleme in der Praxis ergeben sich aus:
► dem Zweifel am Sinn und Zweck der Modellierung begründet durch die vielen möglichen Fehlerquellen in der 

    Modellbildung und –nutzung.

► aus der Modellgläubigkeit, die zu Sorglosigkeit und Fehlerinterpretation der Modellexperimente führt, anstatt eine genaue 

    Nachkontrolle der Modellgüte und der Qualität der Ergebnisse zu sichern.

Vor allem durch die Einführung der Computermodellierung verstehen immer weniger Anwender, as das Informationssystem eigentlich intern realisiert. Die mangelnde Transparenz bewirkt im Extremfällen entweder totale Ablehnung der Anwendung der rechnergestützten Modellierung, oder aber totale Computergläubigkeit. Beides ist falsch, da bewusst auf die Vorzüge der Modellierung verzichtet wird, oder weil jedes Modell kritiklos übernommen wird.
Methoden zur Prüfung der Qualität von Modellen
Tatsächlich beinhaltet die Modellierung zahlreiche Fehlerquellen. Folgende Methoden dienen der Prüfung der Gültigkeit beziehungsweise der Qualität von Modellen:

► Verifikation

Sie beinhaltet die Prüfung der verwendeten Daten einschließlich ihrer korrekten Anwendung im 

Modell.

► Kalibrierung

Sie umfasst die Angleichung des Modellverhaltens an das Verhalten des Originals im Vergleich 
von Ergebnissen. Zu diesem Zweck werden die Modellparameter schrittweise verändert, bis eine 

dem Nutzer ausreichende Übereinstimmung erreicht wurde.
► Sensitivitätsanalyse
Sie ermittelt die Empfindlichkeit der Ergebnisschwankungen durch Parameterveränderung.

► Validierung

Sie dient der Bewertung des verifizierten und kalibrierten Modells mit Hilfe von Vergleichen auf 

Basis alternativer Modelle und Methoden oder bereits existierender, gleichartiger Originale.

Besonders empfehlenswert ist der Vergleich von Ergebnissen aus Modellexperimenten und mit Realdaten. Die Rückkopplung auf das Original deckt am besten Fehler der Modellierung auf. Die Praxis ist das beste Kriterium für die Wahrheit. 

2.2. Unternehmensmodell und Geschäftsprozessmodellierung

Synonym für systematisches Vorgehen = „System Approach“
Unternehmensmodell

Die Entwicklung und Pflege ist mit großem Aufwand verbunden und birgt gewisse Risiken. Ein Unternehmensmodell, das keinem ständigen Entwicklungs- und Anpassungsprozess unterliegt, ist bis zu seinem Einsatz unter Umständen schon wieder veraltet. Auf Grund der Dynamik der Unternehmenssysteme unterliegen Aufbau- und Ablauforganisation ständigen Veränderungen, die sich in Änderungen der Daten und deren Beziehungen widerspiegeln. Um die zeitlichen Veränderungen besser darstellen zu können wurde sukzessive zur prozessorientierten Modellierung übergegangen. Als neues und effizientes Beschreibungsmittel hat sich die Objektorientierung erwiesen. Sie gestattet die Verschmelzung von Daten, Funktionen und sogar Prozessen zu Objekten. Dadurch kann ein komplexes Unternehmensmodell entwickelt werden, das Daten, Funktionen und Prozesse in einem Modell vereint. Die separaten Modelle verschmelzen zu einem integrierten Modell mit verschiedenen Sichten oder Submodellen. Ein solches integriertes Modell wird auch als Metamodell bezeichnet.

Metamodell

Ist gekennzeichnet durch:

► Geschäftsbereiche als Tätigkeitsfelder, die zur Erfüllung der Unternehmensziele notwendig sind.

► Organisationsstrukturen als Abbildung der Beziehungen und Verflechtungen einzelner Geschäftsbereiche

► Geschäftsprozesse als Menge von Aktivitäten, die in einer bestimmten Reihenfolge ausgeführt aus einem Input einen 

    Output erzeugt.

Geschäftsprozessmodellierung
Klassisch wurde das Unternehmensmodell nach Funktionen geordnet.

( Unternehmensmanagement

( Vertrieb

( Forschung und Entwicklung

( Produktionsplanung

( Produktion



( Warenverteilung

Nachfolgend werden die Prozesse definiert, die diese einzelnen Funktionen beinhalten. Dieses Wechselspiel ist bei sehr komplexen Systemen durchaus angebracht. Zunächst sollte nämlich eine Geschäftsprozessbeschreibung als Grundlage für die Funktionsmodellierung vorgenommen werden.

2.3. Geschäftsprozessmodell und Prozessmodellierung

Bei der modularen Systemgestaltung existieren für Prozesse, die zu unterschiedlichen Funktionen gehören, jedoch miteinander in Verbindung treten können, Schnittstellen. Vorteil dabei ist, dass Bausteine (Module) entstehen, die wieder verwendbar sind. Wird den Bausteinen Adaptionsfähigkeit verliehen, können sie bei Bedarf entweder an individuelle Lösungen angepasst werden, oder sie sind in der Lage, sich selbst an neue Bedingungen anzupassen.

2.4. Prozessmodell und Funktionsmodellierung




Funktionen wurden definiert, als abgeschlossene Handlungseinheiten zur Erreichung eines definierten Zieles. Eine Funktion kann eine oder mehrere untergeordnete Aktivitäten oder sogar Prozesse der nächst tieferen Ebene im Gesamtmodell enthalten. Die Funktion stellt demnach Dienstleistungen für die Prozesse bereit, die bei Bedarf im Prozess benutzt werden können, um das Prozessziel zu erreichen. Sie kann hierarchisch in mehrere Subfunktionen gegliedert werden.

Ziele der Funktionsmodellierung

Primäres Ziel der Funktionsmodellierung ist, sehr komplexe Aufgaben- und Problemstellungen in Unternehmen in eine beherrschbare Anzahl von präzise voneinander abgegrenzten Subsystemen und Elemente aufzulösen, die durch definierte Schnittstellen miteinander verbunden sind. Durch die Komplexreduzierung wird die Beherrschbarkeit großer komplexer betrieblicher Aufgabenstellungen in einer funktionsfähigen Organisation erreicht. Die Reduzierung der Komplexität ist notwendig, das sonst die Systeme:

► schwer überschaubar und zu verstehen sind.

► durch wachsende Fehlerraten gekennzeichnet sind.

► mangelhaft durch den Menschen beherrschbar sind.

Die Reduzierung der Komplexität bewirkt, dass:

► eine Aufgabe hoher Komplexität in mehrerer Teilaufgaben geringerer Komplexität, die einfacher zu lösen sind zerlegt wird
► die Vielzahl der Lösungselemente und deren vielschichtigen Beziehungen in einer komplexen Lösung besser verteilt und 

     transparenter werden.

► durch getrenntes Lösen der Teilaufgaben weniger Fehler gemacht werden.

► sukzessive durch Bearbeitung der Teilaufgaben die Gesamtlösung entsteht.

Inhalt und Ergebnis der Funktionsmodellierung

Inhalt der Funktionsmodellierung ist, die zur Erfüllung der Systemziele notwendigen Funktionen zu modellieren und in einer Struktur anzuordnen. 

Im Ergebnis der Funktionsmodellierung entsteht eine Beschreibung:

( der Zusammensetzung der Systeme aus Funktionen als aktive Komponente

( des inhaltlichen Zusammenwirkens und der Abhängigkeit der Funktionen über Schnittstellen

( der Anforderungen an die Ausführung und Wirkung der einzelnen Funktionen

( der zeitlichen Abhängigkeiten zwischen verschiedenen Funktionen als Ablauffolge

( der Entscheidungs- und Steuerungskompetenz gegenüber nachgeordneten Funktionen.

Eine spezielle Problemstellung der Funktionsmodellierung ergibt sich bei der Ableitung von Funktionen, bei denen keine eindeutige Zuordnung gegeben ist, da eine Funktion als Teilleistung einen oder mehrere Prozesse unterstützen kann. Diese multivalent einsetzbaren Funktionen erschweren den Prozess der Definition von Funktionen, die Bildung eines Beziehungsgefüges von Funktionen und sind letztendliche relativ schwer in Einklang mit strukturellen und organisatorischen Aspekten zu bringen. Zunächst sollte deshalb eine funktionelle Vorgehensweise in Verbindung mit der Prozessmodellierung ausgeführt werden. Erst danach erfolgt der Abgleich mit den bestehenden oder geplanten Organisations- bzw. Struktureinheiten. Diese Verfahrensweise bewirkt, dass keine Kompromisse geschlossen werden. Vielmehr führt sie zu einer wirklichen Optimierung des Systems. Im Ergebnis sollen Resultate vorliegen, die:

► diejenigen individuellen Sichten der Personen berücksichtigen, die mit den Funktionen in Verbindung stehen.

► unabhängig von der Sicht allgemein verständlich, nachvollziehbar, eindeutig und widerspruchsfrei sein.

► in ihrem Detaillierungsgrad den Anforderungen der jeweiligen Modellierungsstufe entsprechen.

Das Funktionsmodell kann sich aus mehreren Teilmodellen zusammensetzen. Wie umfangreich die Modellierung ist, hängt von der Komplexität der Problemstellung und dem angestrebten Grad der Detaillierung ab.

2.5. Funktionsmodell und Datenmodellierung

Objekte und Beziehungen zwischen den Objekten eines Systems werden in einem Informationssystem mittels Daten abgebildet. Daten als Träger der Informationen sind also für die Funktionsfähigkeit des Systems erforderlich.
Datenmodellierung


3. Methodik der Prozess- und Funktionsmodellierung

Methodik beinhaltet die Gesamtheit der in einem Wissensgebiet angewandten Methoden.

3.1. Prinzipielle Vorgehensweise

1. Erstellung des Prozessmodells
    Grobe Prozessmodelle werden schrittweise verfeinert und ergänzt. Prozesse werden dabei in der Regel mittels 

    Netzwerken oder Vorgangsketten dargestellt, um möglichst entwicklungsgerecht zu modellieren.

2. Erstellung der Funktionsmodells

    Aus der Analysephase vorhandene, grobe Angaben werden unter Beachtung der Resultate der Prozessmodellierung 

    sukzessive in ein detailliertes Funktionsmodell überführt. Die Darstellung der Funktionen erfolgt mittels abgeschlossener 

    Objekte, die in ein System eingebunden werden. Dabei werden die Funktionen so geordnet, dass sie später problemlos in 

    computerunterstützende Informationssysteme überführt werden können. Eine einfache Form der Ordnung ist die 

    Hierarchie.

3. Erstellen des Datenmodells
    Das Datenmodell kann parallel zur Prozess- und Funktionsmodellierung mitwachsen, da mit jedem Schritt deutlicher wird, 

    welche Daten in den Prozessschritten bzw. Funktionen benötigt werden und wo welche Daten entstehen. Deshalb bieten 

    viele Modellansätze die Möglichkeit, in die Beschreibung der Prozesse und Funktionen die Auflistung der Daten 

    einzubeziehen. Die auf diese Art und Weise dokumentierten Daten sind Basis für die Datenmodellierung als 

    selbstständige Aufgabe. Das Datenmodell, das im Zuge der Prozess- und Funktionsmodellierung entsteht, ist nur ein 

    Grobmodell für die nachfolgenden Aktivitäten der Datenmodellierung für das gesamte Informationssystem.

3.2. Komplexe methodische Ansätze

Schon sehr früh wurden bestimmte Hilfsmittel und Methoden in der Modellierung genutzt. Die Anwendung beschränkt sich allerdings nur auf einzelne Teile des gesamten Modellierungsprozess. Das bedeutet, dass nur Teile des Modells und meist auch nur Teile des Systems effizient bearbeitet und somit besser optimiert werden konnten. Untersuchungen ergaben jedoch, dass Teiloptimierung nicht zwangsläufig zum Gesamtoptimum führt. Im Gegenteil: eine Optimierung nur einzelner Teile eines Systems kann die Gesamtwirkung des Systems sogar verschlechtern. Durch die Verkettung von Systemkomponenten wurde immer deutlicher, dass nur durchgängige Modellierungslösungen den gewünschten Erfolg ermöglichen. Methoden der Prozess- und Funktionsmodellierung, die früher relativ eigenständig waren, sind heute unter dem Aspekt der Systemoptimierung eingebettet in integrierte Ansätze der Systemanalyse, Systemmodellierung und Systementwicklung. Unter dem Modellierungsaspekt ist zu unterscheiden zwischen:
► Objektsicht


► Funktionssicht

► Datensicht


► Prozesssicht

Objekt-, Funktions- und Datensicht sind strukturbeschreibend (Struktursicht). Sie beziehen sich auf die Aufbauorganisation des Unternehmens.  Prozesssicht ist ablaufbeschreibend. Bei der Prozesssicht kann zwischen Geschäftsprozessen (Kernprozessen) und Supportprozessen sowie deren Teilprozessen differenziert werden. 

ANSI/SPARC-Architektur

Für jede Sicht kann in Anlehnung an die ANSI/SPARC-Architektur zwischen einer externen, einer konzeptionellen und einer internen Ebene bzw. Sicht unterschieden werden. Die ANSI/SPARC-Architektur beschreibt die grundlegende Definition eines Datenbanksystems. 

Externe Ebene 

( 
Sicht des Anwenders auf das System

Interne Ebene

(
Beschreibung der Realisierung und Implementierung

Konzeptionelle Ebene
(
Beschreibt die Schnittstellen
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Externes Internes
Schema Schema
Externes Konzeptionelles Internes
Schema Schema Schema
Externes Internes
Schema Unternehmensweit | Schema





In der Struktursicht wird beschreiben, wie der Aufbau und die grundlegenden Zusammenhänge zwischen den Objekten, Daten und Funktionen in einem zeitunabhängigen Zustand sind. Die Prozesssicht betrachtet Organisationen und Steuerungen des Zusammenspiels von Objekten, Funktionen und Daten unter zeitabhängigem Aspekt.
Entity-Relationsship-Modell (ERM) und Strukturierte ERM (SERM)
Beim ERM werden Objekte der Realität im Sinne der Datenmodellierung semantisch präzise beschrieben. 

Entity (Entität)
( Objekte

Relationsship
( Beziehungen

Um große Mengen von Entitäten und Relationen noch beherrschen zu können, wurden SERM als Methode entwickelt.

Semantisches Objektmodell (SOM)

SOM sind Metamodelle zur durchgängigen Objektmodellierung für das gesamte Unternehmen. Es beinhaltet neben Objekten, Zielen und Aufgaben. Ausgehend von den definierten Aufgaben werden die Leistungsprozesse analysiert, modelliert und gestaltet. Das SOM wird als Grundlage für die Entwicklung und Realisierung des betrieblichen Informationssystems, das aus einem konzeptuellen Objektschema zur Beschreibung der Objekte und deren Beziehung und einem Vorgangsobjektschema zur Beschreibung des Zusammenwirkens der Objekte bei der Erfüllung der betrieblichen Aufgaben besteht.

Computer Integrated Manufacturing Open System Architecture (CIMOSA)

CIMOSA ist ein repräsentativer Vertreter aus der großen Gruppe integrierter Modellierungsansätze für komplexe Systeme in produzierenden Unternehmen. Die Kenntnisse über die CIM-Modelle, die in der Regel auf ein oder einige wenige Systeme zugeschnitten waren, wurden in so genannten Referenzmodellen zusammengefasst. Im Prozess der Systementwicklung wird das Referenzmodell als voroptimierte Ausgangsbasis genommen und schrittweise an die individuellen Bedingungen angepasst. Schrittweise wird von einem Objektmodell ausgehend über ein konzeptionelles Modell und ein Referenzmodell ein Implementierungsmodell entwickelt. CIMOSA greift den Gedanken der komplexen Modellierung auf. Es werden die drei Phasen Ablaufintegration zur Beschreibung der Geschäftsprozesse, Anwendungsintegration zur Beschreibung des Informationssystems und physikalische Integration zur Beschreibung der physischen Hard- und Softwarebasis definiert. Die CIMOSA-Architektur baut auf drei Modellierungsprinzipien auf:

► der generischen Dimension 
beschreibt die schrittweise Spezialisierung der Modelle

► der Dimension der Ansichten
gestattet verschiedene Blickwinkel auf das Modell

►der Dimension der Modelle
repräsentiert den Fortschritt der Modellierungsaktivitäten

Graphs with Interrelied Results (GRAI)

Funktions- und Prozessbeschreibung werden vor allem unter dem Aspekt des Entscheidungssystems im Unternehmen betrachtet. Entscheidungs- und Informationssystem des Unternehmens werden als gleichwertige Komponenten postuliert. 

Der Ablauf bei der Anwendung der Methoden entspricht im Wesentlichen den bereits behandelten Vorgehensweisen. Das Besondere der Methode ist, dass Entscheidungsstrukturen und –prozesse explizit herausgearbeitet werden. Ein Netzwerk dient der Beschreibung der Entscheidungsvorgänge und repräsentiert damit das für die Methode spezifische Prozessmodell.

3.3. Methoden der Prozessmodellierung

Methoden sind modular aufgebaut. Der Komplex der Prozessmodellierung wird  wiederum über spezielle Methoden der Prozessmodellierung umfasst, die separat oder komplex je nach Spezifik des Anwendungsfalls eingesetzt werden. 
► Aussagen- und Prädikatenlogik

    In der Aussagenlogik wird untersucht, ob die Aussage eines Satzes wahr oder falsch ist, wobei beliebige Aussagen zu 

    einer neuen Aussage verknüpft werden. Typische aussagenlogische Verknüpfungen sind UND sowie ODER.

    In der Prädikatenlogik wird nicht nur der Wahrheitsgehalt eines Satzes untersucht, sondern mehrere Aussagen über die 

    Elemente einer Menge auf ihren Wahrheitsgehalt untersucht. Eine Aussage zu mehreren Elementen wird als Prädikat 

    bezeichnet.

►BOOLEsche Algebra und Schaltnetze
    In der BOOLEsche Algebra werden Verknüpfungen von Elementen einer Menge durch zweistellige Operationen so 

    definiert, dass wieder Elemente der gleichen Menge entstehen. Die BOOLEsche Axiome werden reduziert auf die 

    möglichen Wahrheitswerte, also wahr oder falsch, die durch 1 oder 0 dargestellt werden. Als Operationen werden aus der 

    Aussagenlogik unter anderem UND und ODER entlehnt. Damit wird die BOOLEsche Algebra technisch realisierbar und 

    auch als Schaltalgebra bezeichnet.

►Graphentheorie
    In der Graphentheorie werden die Elemente zweier Mengen in Beziehung gesetzt. Die erste Menge ist eine nichtleere  

    Menge, die angibt, welche Elemente (Knoten) im System vorhanden sind, die zweite enthält ungeordnete Paare als 

    Elemente (Kanten), die die paarweisen Beziehungen der Elemente der ersten Menge beschreiben: Wird keine Richtung 

    vorgegeben, so sind es ungerichtete Graphen. Wird die Richtung definiert, so sind es gerichtete Graphen.

► Automatentheorie
    In der Automatentheorie wird ein System als Objekt aufgefasst, dass von außen mit Eingangsdaten versorgt wird, innere 
    Zustände annehmen kann und Ausgaben erzeugen kann. Automaten sind geeignet zur Darstellung streng sequentieller 
    Prozesse oder für eine Betrachtung als Black-Box. Das heißt, bedeutsam sind nur Eingaben, Zustand und Ausgabe.
    Auf eine detaillierte Modellierung und Beschreibung der Prozesse in der Black-Box wird verzichtet. Deshalb sind sie 

    jedoch für komplexe, meist parallele Abläufe in realen Systemen nicht geeignet.

►Netztheorie
    Die Netztheorie bietet mächtigere Möglichkeiten der Modellierung auch paralleler, zeitabhängiger Prozesse. Es werden 
   Vereinbarungen getroffen, die es gestatten typische Merkmale realer Systeme, wie Parallelität, Dynamik, Bedingungen 
   und Ereignisse, zu modellieren und zu realisieren. Repräsentanten der Netztheorie in Form spezieller Methoden sind die  

   Netzplantechnik und die Petrinetze. Die Netzplantechnik wird vor allem in Planungsbereich, die Petrinetze im 

   Prozessmodellierungbereich in Verbindung mit Simulationssytemen eingesetzt. Die Netztheorie bildet jedoch nicht nur die 

   Basis für einzelne Methoden, sondern wurde auch zur komplexen Methodik des vernetzten Denkens entwickelt. 

Generell sind für die Prozessbeschreibung Methoden bereitzustellen, die ermöglichen, das zeitabhängige Zusammenwirken von Objekten, die miteinander in Beziehung stehen darzustellen, wobei zischen reiner Softwareentwicklung und 

Systementwicklung zu differenzieren ist.
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In der Systementwicklung werden gegenwärtig Methoden eingesetzt, die es gestatten, komplexe Abläufe ausgehend von den Geschäftsprozessen in mehreren Detaillierungsstufen bis hin zu den Elementarprozessen im Unternehmen dargestellt.

Die Methoden der Softwareentwicklung werden auf Grund ihrer primären funktionellen Orientierung bei den Methoden der Funktionsmodellierung detailliert beschrieben.

3.3.1. Petrinetze

Petrinetze sind eine spezielle Form der Netzwerke, die auf der Graphentheorie basieren. Die Petrinetz-Theorie wurde 1962 von C.A. PETRI entwickelt. Petrinetze sind mathematische Strukturen, die über zwei spezielle Knotentypen verfügen:
Bedingungsknoten
( Beschreiben den aktuellen Zustand eines Systems

Ereignisknoten

( Bewirken den Übergang zwischen den Bedingungen 

Auf ein Ereignis muss immer mindestens eine Bindung folgen und Andersrum. Deshalb spricht man auch von Bedingungs-Ereignis-Netzen. Eine andere Interpretation der Theorie geht davon aus, dass als Knotentypen Stellen (Bedingungsknoten) und Transitionen (Ereignisknoten) existieren. Diese Art wird als Stellen-Transitionen-Netz bezeichnet. Grafisch werden Stellen als Kreis und Transitionen als Balken dargestellt. Systemzustände werden durch Marken gekennzeichnet. Stellen werden bezogen auf die Transitionen in Eingangs- und Ausgangsstellen unterschieden. Die Eingangsstellen liegen am Anfang der Kante zur einer Transition, die Ausgangsstelle am Ende einer Kante. Mit den beschriebenen Mitteln können kausale Zusammenhänge für Systeme und Prozesse modelliert werden. Alternativen und Parallelen können eindeutig gebildet werden. 
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Jedoch ist eine Erweiterung notwendig, die es erlaubt, die Dynamik des Systems und seiner Prozesse zu beschreiben. Marken werden auf die Stellen im Netz verteilt. Dieser Vorgang wird das Markierung bezeichnet. Die Darstellung der Marken im Netz erfolgt grafisch mittels Punkten. Die Änderung der Markierung erfolgt durch Schalten gemäß folgender Schaltregel:

► Sind alle Eingangsstellen einer Transition mit mindestens einer Marke belegt, so ist die Transition aktiviert. Sie kann 

     schalten. Beim Schalten wird aus jeder Eingangsstellen genau eine Marke entfernt und in jeder Ausgangsstelle genau 

     eine Marke hinzugefügt.

► Sind mehrere Transitionen im Netzt aktiviert, so ergeben sich unter Umständen mehrere Alternativen, wie das Schalten 

     erfolgt. Das kann zu unterschiedlichen Folgemarkierungen trotz einer einheitlichen Ausgangsmarkierung führen. In der 

     Praxis werden deshalb zu der allgemeinen Schaltregel Prioritätsregeln für das Schalten bei mehreren gleichwertigen 

     Alternativen verwendet.

Petrinetze werden charakterisiert nach:

► Lebendigkeit
Bezogen auf eine Anfangsmarkierung kann jede Transition durch endlich viele Schaltvorgänge aktiviert 

werden.

► Sicherheit
Bezogen auf eine Anfangsmarkierung kann durch zulässige mehrfache Anwendung der Schaltregel keine 

Stelle durch eine Anzahl von Marken belegt werden, die ein vorgegebenes Maximum übersteigt.

► Deadlock
Nach endlich vielen Schaltvorgängen existiert keine aktive Transition mehr

Petrinetze sind vielseitig einsetzbar. Sie dienen in der Praxis vor allem der Modellierung informeller und technischer Systeme, die sich durch Nebenläufigkeit, das heißt parallel ablaufende Prozesse, auszeichnen. Deshalb sind sie auch für die Unternehmensmodellierung ein interessantes Instrumentarium.

3.3.2. Vorgangsketten
Eine Vorgangskette ist die Realisierung einer Funktion in einem vorgegebenen Zeitrahmen, wobei die Funktion gezielt angesprochen, ausgeführt und mit einem definierten Ergebnis beendet wird. Der Vorgang wird begonnen, wenn ein definierter Zustand oder ein definiertes Ergebnis eintritt, und beendet nachdem die Funktion erfüllt oder der Abbruch des Vorgangs eingeleitet wurde. Die logische und organisatorische Verknüpfung von Vorgängen führt zur Bildung von Vorgangsketten, die zur komplexen Modellierung von Daten, Funktionen und Organisationseinheiten im Rahmen von Geschäftsprozessen und Prozessen dienen. Ein Mittel für die Anwendung der Vorgangsketten ist das Vorgangsketten-Diagramm. Vorgangsketten können objektorientiert modelliert werden, indem logische Vorgangsketten mittels Objekten gebildet werden. Die Kette entsteht dadurch, dass die Funktion bzw. Aufgaben auf der obersten Ebene in Verbindung gesetzt werden.
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Eine weitere Möglichkeit der Prozessmodellierung mittels Vorgangsketten ist die Darstellung in einem spaltenorientierten Diagramm, in dem der zeitliche Ablauf der einzelnen Funktionen, die einbezogenen Organisationseinheiten und die verwendeten bzw. erzeugten Daten enthalten sind. Hierbei sind folgende Sachverhalte leicht zu erkennen:

► Medienbrüche
(Wechsel von DV-gestützten und manuellen Vorgängen)

► Mehrfacherfassung von Daten und Datenredundanzen

► Probleme auf Grund einer schlechten Gestaltung des Zusammenwirkens zwischen den Organisationseinheiten

► falscher zeitlicher oder logischer Ordnung und Reihung der Vorgänge

Beliebige Veränderungen des Diagramms sind einfach durch Hinzufügen oder auch Entfernen von Spalten möglich. Typisch für die Vorgangsketten ist auch, dass Parallelen zu Datenfluss- und HIPO-Diagrammen unverkennbar sind. Werden Vorgangsketten in Verbindung mit den die Vorgänge auslösenden Ereignissen und den dadurch bedingten Zuständen dargestellt, so ist ein nahtloser Übergang zu den ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) zu erkennen.

Die bei den Vorgangsketten möglichen Modifizierbarkeit ist en Paradebeispiel für die Flexibilität der Methoden zur Prozessmodellierung. In jedem praktischen Anwendungsfall ist nach Lage der Dinge zu entscheiden, welche Methode in welcher Form eingesetzt wird. Modifikationen sind oftmals für den konkreten Fall unumgänglich, um eine effiziente Modellierung zu gestatten.
3.3.3. Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK)

Wird auf Vorgangsketten konsequent das Prinzip angewandt, das eine Funktion durch ein Ereignis gestartet wird und nach der Beendigung der Funktion ein neues Ereignis als Ergebnis vorliegt, dann handelt es sich um eine ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK). Sie sind demnach den Vorgangsketten adäquate Beschreibungsformen, die jedoch speziellen, formalen Vorgaben unterliegen. Somit wird ein konsequent logische Abfolge ereignisgesteuerter Funktionen sowie die Vereinheitlichung in der Darstellung erzielt. Einer Funktion vorangestellt und nachgeordent ist immer mindestens ein Ereignis. Nach einem Ereignis folgt immer eine Funktion, außer in dem Fall, wo das Ereignis das Ende des Prozesses ist. Zur Steuerung von Verzweigungen in Prozessen werden logische Operatoren (UND, ODER, etc.) verwandt. Folgende Beziehungen sind dabei möglich:

► Mehrere Ereignisse verknüpft zu einem zusammengesetzten Ereignis lösen eine Funktion aus.

► Eine Funktion bedingt ein aus mehreren Ereignissen bestehendes Ereignis

► Mehrere verknüpfte Funktionen haben ein gemeinsames Endereignis

► Ein Ereignis löst mehrere Funktionen aus, wobei die Ausführung der Funktionen im Ergebnis des Ereignisses zwingend ist. 

In Analogie zu den Vorgangsketten können weitere Objekttypen in die Modellierung einbezogen werden. Beispiele sind Organisationseinheiten, Daten, Anwendungsprogramme und Hardwaresysteme. Die im EPL enthaltenen Kanten repräsentieren Beziehungstypen. Kanten können wie bei dem ERM mit inhaltlichen Angaben versehen werden. Folgende Konstellationen sind denkbar:

► Kanten zwischen Daten und Funktionen werden mit Pfeilen versehen, um Input- und Outputdaten unterscheiden zu 

     können.

► Kanten zwischen Organisationseinheiten und Funktionen werden mit verbalen Erläuterungen dargestellt, um die   

     Beziehung näher zu erläutern.

Trotz der relativen Vereinheitlichung der Modellierungsvorgänge mittels EPK sind noch Freiheitsgrade beider Auslegung vorhanden. EPK können zum Beispiel von der einfachen Beschreibung der Abläufe bis hin zur umfassenden Prozessbeschreibung mit vielfältigen Objekttypen und inhaltlichen Ergänzungen verwandt werden. Deshalb sind in jedem Projekt, in dem auf die Methode der EPK zurückgegriffen wird, projektspezifische Festlegungen zu treffen, oder das Team benutzt entsprechende Softwaretools, die zur Vereinheitlichung automatisch zwingen.

3.4. Methoden der Funktionsmodellierung
Die Charakterisierung der Funktion in der betrieblichen Modellierung verdeutlicht, dass die Kernidee ist, abgegrenzte Aufgabenkomplexe durch Funktionen zu lösen, wobei bei komplexen Problemen eine Komplexreduzierung durch Zerlegung der Aufgabenkomplexe in Aufgaben und Teilaufgaben in einer hierarchischen Struktur erfolgt. Die Wahl der Methode ist von objektiven und subjektiven Kriterien abhängig:

► Zu den objektiven Kriterien zählen: Eignung der Methode zur Beschreibung des fachlichen Inhalts; Verfügbarkeit 

     methodischer Hilfsmittel; der Detailliertheits- und Abstraktionsgrad des Modells; das fachliche Anwendungsgebiet.

► Subjektive Einflüsse sind: Kenntnis- und Qualifikationsniveau des Personals; Präferenzen durch das Projektmanagement; 

     individuelle Eindrücke von methodischen Hilfsmitteln.

Obwohl Unterschiede in der objektiven und subjektiven Situation eines Projektes auftreten können, gibt es Methoden, die für die Funktionsentwicklung besonders geeignet sind. Dazu zählen folgende Methoden:

( Funktionsbäume

( HIPO-Diagramme

( Strukturierte Analysen

( Structured Analysis ans Design Techniques (SADT)

3.4.1. Funktionsbäume
Sie basieren auf der Graphentheorie. Wie bei dem Wurzelbaum sind ausgehend von einem Knoten in der obersten Ebene Verzweigungen nach unten wie bei den Wurzeln eines Baums möglich. Wenn auch die Funktionsbaumdarstellung von der herkömmlichen Wurzelbaumdarstellung abweicht, so ist es prinzipiell das Gleiche.

Funktionsbäume sind besonders für die Darstellung genereller Funktionszusammenhänge geeignet. Allerdings können einige die Funktionshierarchie tangierende Probleme, wie Schnittstellen, Funktionsinterna, Ausführungskonditionen, nicht oder nur über eine Modellerweiterung beschrieben werden.

► objektorientierte Funktionsbäume

     Sie werden benutzt, wenn ein Objekt durch verschiedene Funktionen mit unterschiedlichen Verrichtungen verändert wird.

► prozessorientierte Funktionsbäume
     Sie werden benutzt, wenn Objekte durch verschiedene Funktionen mit unterschiedlichen Verrichtungen verändert werden, 

     wobei die Reihenfolge der Aufzählung der Funktionen gleichzeitig eine zeitliche Abfolge der Anwendung der Funktionen 

     im Prozess repräsentiert.

► verrichtungsorientierte Funktionsbäume
     Sie werden benutzt, wenn unterschiedliche Objekte in verschiedenen Funktionen mit der gleichen Verrichtung verändert 

     werden. 

Die Darstellung von Funktionsbäumen kann individuell geregelt werden. Prozessorientierte Funktionsbäume sind besonders geeignet, eine Durchgängigkeit von Prozess- und Funktionsmodellierung zu bewerkstelligen. 

3.4.2. HIPO-Diagramme
Die Hiearchy-Input-Process-Output-Methode ist eine Methode, die vor allem für die Modellierung informeller Systeme im Unternehmen in Verbindung von Prozess- und Funktionsmodellierung ihre Bedeutung hat. Der  Aussagewert von HIPO-Modellen ist bezüglich der Funktionshierarchie komplett, aber bezüglich der Prozesse in Vergleich zu anderen Methoden der Prozessmodellierung nur relativ grob. Wie die Darstellung erfolgt, kann individuell und projektabhängig fixiert werden. Eine verbreitete Darstellungsform ist das HIPO-Diagramm. Im Entwurfsschritt werden Zielstellung, Aufgaben und Teilaufgaben hierarchisch geordnet und in einem Strukturdiagramm abgelegt. Das Strukturdiagramm ist eine dem Funktionsbaum adäquate Darstellung. Nachfolgend werden die Aufgaben und Teilaufgaben mit Funktionen und Teilfunktionen zur Lösung der Aufgaben untersetzt und die im Prozess zu realisierenden Arbeitsschritte im Detail beschrieben. Es erden Angaben zur Eingabe und Ausgabe ergänzt und geordnet dargestellt:

► Input

zur Definition der Eingabedaten

► Process
zur Definition der Verarbeitungsinhalte

► Output
zur Definition der Ausgabedaten

Eine alternative Variante zum Diagramm ist die Darstellung in Tabellen. In der praktischen Anwendung werden dabei in der Mittelspalte die Funktionen prozessorientiert beschrieben und die Input- und Outputangaben in den benachbarten Spalten ergänzt. Bei beiden Formen wird das Beziehungsgefüge durch Pfeile Symbolisiert. Detailbeschreibungen werden in der Regel nur für Elementarfunktionen erstellt.

3.4.3. Strukturierte Analyse

Die strukturierte Analyse, Structured Analysis (SA) ist eine weitere Form der grafischen Darstellung zur Entwicklung von Funktionsmodellen. Sie ist allgemeinverständlich und relativ einfach in Bezug auf die Beschreibungsmittel. Die SA enthält Beschreibungselemente, die Relationen zwischen Funktionen oder Teilen von Funktionen determinieren, wodurch die Verbindung zur Prozessmodellierung erleichtert wird. Analog zu den anderen Methoden der Funktionsmodellierung erfolgt zunächst eine funktionelle Erlegung. Nach dem Top-Down-Prinzip wird das komplexe Problem der Aufgabenstellung schrittweise eine Dekomposition unterzogen. In der untersten Ebene werden die Elementarfunktionen angeordnet und durch eine Prozessspezifikation näher beschrieben. Damit reflektiert die Methode das bereits erwähnte Wechselspiel von Prozess- und Funktionsmodellierung. Außerdem enthält die Methode auch Möglichkeiten zur Bestimmung und Detaillierung von Datenelementen. Die SA bieten im Gegensatz zu den Funktionsbäumen nicht nur die funktionelle Betrachtung, sondern eine Einbettung der Funktionsmodellierung in das Umfeld der Prozess- und Datenmodellierung. Das bietet den Vorteil, dass auch in einer frühen Modellierungsphase Zusammenhänge zwischen Prozessen, Funktionen und Daten Berücksichtigung finden. Der Nachteil dabei ist, dass die Methode komplexere und somit komplizierter Hilfsmittel erfordert, die abnehmende Übersichtlichkeit und erhöhten Aufwand für Änderungen bedingen. 

Beschreibungsmethoden der SA

► Datenflussdiagramme
netzartige Darstellung des Datenflusses zwischen den Funktionen. Im Datenflussdiagramm 

werden die Elemente und Relationen mit folgender Symbolik beschrieben:




( Funktionen = Kreise




( externe Quellen und Senken (Terminatoren) = Rechtecke




( Informationspeicher und Datenablagen für Datenbestände = zwei parallele Striche




( Beziehungen zwischen Funktionen und/oder Terminatoren = Pfeile

Die Anwendung der Top-Down-Verfeinerung führ zu einer Hierarchie von Datenflussdiagrammen. Im ersten Schritt entsteht ein Diagramm, das die für die Gesamtaufgabe notwendigen Elemente enthält. Es wird auch als Kontextdiagramm bezeichnet. Im zwischen Schritt wird in der Darstellung aus die Terminatoren verzichtet und das Systeminnere detaillierter dargestellt In folgenden Schritten wird ein immer weitere Untersetzung der Diagramme vorgenommen, bis in allen Diagrammzweigen die Ebene der Elementarfunktionen erreicht ist.  

► Data Dictionary
Dokumentation und Verwaltung der Daten (zentrales Datenverzeichnis). Es ist gleichzeitig einer der Hauptbestandteile der Datenmodellierung.

► Prozessspezifiktion
Beschreibung der bei den Datenflüssen vorkommenden Prozesse und der Inhalte der 

Elementarfunktionen. Es dient der Beschreibung und dem Verständnis des Systems in Verbindung mit Data Dictionary und Datenflussdiagramm. Folgende Regeln sind zu beachten:

( Jeder Prozess im Datenflussdiagramm hat seine eigene Prozessbeschreibung

( Die Prozessbeschreibung umfasst keine Vorgaben zur Implementierung, sondern nur Regeln   

   zur Transformation der Ein- und Ausgaben

( Die Prozessbeschreibung ist eindeutig und beinhaltet das Wesentliche.

Die SA erweist sich als universell einsetzbare Methode vor allem der Funktionsmodellierung, die jedoch die problemlose Anbindung von Prozess- und Datenmodellierung bei den Informationssystemen im Allgemeinen und bei den betrieblichen Informationssystemen im Besonderen ermöglicht. Die Verbindung erschwert jedoch die Konsistenzprüfung und kann bei großen Systemen dazu beitragen, dass die Darstellung unübersichtlich wird.

3.4.4. Structured Analysis and Design Technique (SADT)

SADT ist eine Methode, die über grafische Analyse- und Beschreibungsmittel verfügt. Sie basiert auf Diagrammen, die sich aus Pfeilen und Rechtecken zusammensetzen. Die Symbolik ist dabei wie folgt definiert:

( Objekten als Tätigkeiten oder Daten = Kästchen

( Fließen von Daten, die Angabe von Bedingungen, Voraussetzungen und Einflussgrößen = Pfeile

Jeder Seite eines Kästchens ist eine bestimmte Größe zugeordnet:

( linke Seite: Eingang (Input) von Daten

( rechte Seite: Ausgang (Output) von Daten

( obere Seite: Kontrolle – Input von Größen zur Steuerung und Regelung der Funktionsabläufe

( untere Seite: Mechanismus – Input von Hilfsmitteln
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Die duale Darstellung von Tätigkeiten in einem Teilmodell und Daten in einem Teilmodell bieten verbesserte Möglichkeiten der Konsistenzprüfung. In Analogie zur strukturierten Analyse wird in mehreren Schritten top-down eine Funktionszerlegung durchgeführt bis auf der untersten Ebene je Zweig wiederum die Elementarfunktionen stehen. Die relativ einfache Beschreibungsform bei SADT bewirkt als Vorteil, dass die Modellierung schnell erlernbar, übersichtlich und leicht nachvollziehbar ist. Jedoch treten folgende Nachteile auf:

( Zeitliche Dimensionen sind nicht darstellbar

( Pfeile haben keine Beziehung zu den Implementierungsbedingungen

( Interne Abläufe können nicht bis auf die Ebene der internen Programmstrukturen heruntergebrochen werden.

3.5. Komplexe modellorientierte Architektur und Sprachen

3.5.1. Entwicklung von Systemarchitekturen mittels Modellen

 Die Modellierung ist ein kreativer Vorgang, bei dem unterschiedliche Verfahren und Methoden angewendet werden können. Solange keine Durchgängigkeit vom ersten Grobentwurf bis zum fertigen Feinmodell bzw. Produkt erforderlich ist, sind der Vorgehensweisen und –modelle keine Grenzen gesetzt. Im Gegensatz dazu bedingen integrierte Entwicklungsansätze, dass plattformunabhängige Modelle einer ersten Modellierungsphase in einer zweiten Phase direkt in plattformspezifische überführt werden können. Somit kann die Lösung rationell aus der ersten Idee abgeleitet werden. Allerdings bedarf es dazu der Standardisierung der Verfahren und Modelle. Eine Organisation, die durch ihr Wirken diese Entwicklung in den vergangenen Jahren entscheidend geprägt hat ist die OMG. Deren Ziel ist die Schaffung eines allgemeinen Architekturrahmens für objektorientierte Anwendungen, der auf einer weltweit verbreiteten Schnittstellenspezifikation basiert. Ihre Fachleute entwickelten und betreuten Spezifikationen wie Object Request Broker (ORB), Object Management Architecture (OMA) und Common Object Request Broker Architecture (CORBA) diese wurden weitergeführt und ergänzt durch die Rahmenspezifikationen Modell Driven Architecture (MDA) und Unified Modelling Language (UML), Meta-Object-Facility (MOFTM), Common Warehouse Metamodell (CWMTM) und XML Meta-Data-Interchange (XMI).
Von besonderem Interesse ist die Grundphilosophie der Architektur (MDA) und der sprachlichen Umsetzung im Modellierungsprozess (UML).

Model Driven Architecutre (MDA)

Es bildet den Rahmen um zielgerichtet von einem allgemeinen Entwurf zu einem spezifischen Modell zu gelangen:


► System
Der Systembegriff wird allumfassend gebraucht. System kann ein Computer, genauso wie ein Programm aber auch eine Maschine oder ein Unternehmen sein.
► Model

Modell ist die Beschreibung eines Systems und seiner Umgebung

► Model Driven
Der Systemzugang und die Systementwicklung erfolgen unter Nutzung von Modellen, deren Anwendung direktes Verständnis, Design, Entwurf, Entwicklung, Wartung, Modifikation etc. für das System unterstützt.

► Architecutre
Die Architektur beschreibt die Teile des Systems und deren Verbindungen in ihrem Aufbau sowie die Regeln für das Zusammenwirken der Teile unter Nutzung der Verbindungen. MDA schreibt bestimmte Modellarten vor, beschreibt wie sie zu entwickeln sind und stellt die Beziehungen zwischen den Modellarten her.

► Viewpoint
Unter einem speziellen Blickpunkt wird abstrakt nur ein bestimmter Teil der Architektur und der Regeln eines Systems betrachtet, um einen definierten Fokus auf eine Menge besonders interessanter Details zu erhalten.

► View


Von einem Blickpunkt ausgehend ist eine spezielle sicht auf ein System möglich

► Platform
Eine Plattform besteht aus einer Menge von Subsystemen und Technologien die dem Anwender zur Lösung seiner Aufgaben zur Verfügung stellen, ohne dass er Details der Realisierung und Implementierung der Funktionen kennen muss.

► Application

Eine Anwendung umfasst eine speziell entwickelte Funktionalität für den Nutzer des Systems

► Prevasive Services
Dienste können auf einer Vielzahl von Plattformen angeboten werden.

Modelle der MDA

► Computation Independent Model (CIM)
Das System wird unabhängig von einer möglichen Rechnerunterstützung modelliert. Die Prozesse der automatischen Verarbeitung sowie der Systemimplementierung werden weitestgehend als verdeckt betrachtet.

► Platform Independend Model (PIM)

Das System wird anhand offener, verteilter Abläufe im Sinne von Open Distributed Processing (ODP) modelliert. Bei PIM handelt es sich um ein Informationsmodell, das sich in der Regel von einem CIM mit spezieller Sicht auf die Informationsarchitektur unterscheidet. Aber PIM zeigt natürlich keinerlei Details zur Nutzung des Systems auf einer speziellen Plattform.

► Platform Specific Model (PSM)

Das System wird hinsichtlich einer plattformspezifischen Sicht modelliert. PSM verbindet die bereits vorhandene Spezifikation des PIM mit den Details des speziellen Typs einer Plattform, die vom System genutzt wird. Unter PSM ist noch das eigentliche Platform Model (PM) angeordnet. Es beschreibt die spezifischen Arten von Elementen, die verwendet werden, um die Benutzung der Plattform durch eine Anwendung zu spezifizieren.

Die verschiedenen Modellarten können ineinander überführt und transformiert werden. Mapping enthält eine Spezifikation, die der Überführung des PIM in ein PSM dient, wobei das PM die Art des Mapping bestimmt. Weiterhin ist es möglich unter Verwendung einer plattformunabhängigen Sprache ein Metamodell des PIM zu erzeugen. Die Transformation wird also generell als Umwandlung der Metamodelle auf der plattformunabhängigen bzw. plattformabhängigen Seite definiert. Und dient letztendlich der konkreten Transformation eines PIM in ein PSM.

3.5.2. Sprachanwendung für die Systemmodellierung

Es existiert eine Vielzahl von Modellierungssprachen. Für die Modellierung von rechnerintegrierten Prozessen und Funktionen in Unternehmen hat die Unified Modeling Language (UML) eine zentrale Bedeutung erlangt. UML ist eine Standardsprache in der Modellierung. Sie hat vor allem auch deshalb eine besondere Stellung, weil mit ihrer Hilfe Modelle im Sinne von MDA dargestellt werden können. Allerdings ist UML nicht die ausschließliche Möglichkeit der Darstellung von Modellen für MDA. UML ermöglicht es, dass der Entwicklungsprozess von Softwaresystemen durchgängig unterstützt und automatisiert wird. Ist das gesamte System in UML beschrieben, kann UML quasi als Programmiersprache benutzt werden, um das lauffähige Programm zu erstellen. UML stammt aus dem Umfeld der objektorientierten Entwicklung, hat aber Zugang zur gesamten System- und Softwareentwicklung gefunden. Es schafft die Voraussetzungen für die Umsetzung von MDA. UML ist als Sprache und Notation für die Modellierung zu verstehen, die nicht als Methode einzustufen ist. Methoden sind immer im Kontext spezifischer Restriktionen zu sehen. Unter Objekten werden bei UML Elemente verstanden, 
die über Identität, Struktur und Verhalten verfügen. Objekte können in Klassen zusammengefasst werden. Objekte haben Eigenschaften, die Attribute. Auf Klassen und Objekte werden Paradigmen angewandt.
Begriff der Objektorientierung
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Die Objektorientierung findet ihren Niederschlag in speziellen Darstellungsmitteln und –formen. Darstellungsmittel für die Modellierung bei UML sind Diagramme.
3.5.3. Darstellung von Modellen in UML

Diagramme sind schematische Darstellungen bzw. Schaubilder, die in zeichnerischer Form Größen- und Mengenverhältnisse repräsentieren. 

Arten von Diagrammen

► statische Diagramme
Wiedergabe der Charakteristika des Systems in einer unveränderlichen Momentaufnahme

► dynamische Diagramme
Widerspiegelung der Änderungen des Systemverhaltens in Abhängigkeit von der Zeit

► Funktionsdiagramme

Repräsentation des Wirkens des Systems im Rahmen eines Ganzen:
UML verfügt über eine Vielzahl von Diagrammen, die den genannten Arten zugeordnet werden können. Die Diagramme in UML sind statthaft. Letztendliche gilt für UML der Anwender wählt die Diagramme aus und verwendet sie, wie es für seinen konkreten Fall am besten erscheint. UML-Diagramme können organisiert, geordnet und zueinander in Beziehung gesetzt werden. In einer Diagrammhierarchie bewirken die Aufwärtsbewegungen eine Generalisierung im Sinne einer Abstraktion und die Abwärtsbewegungen eine Spezialisierung im Sinne einer Detaillierung.

Grundtypen von UML-Diagrammen

► Strukturdiagramm (Organisation des zu modellierenden Systems)

( Klassendiagramme
Menge von Klassen, Schnittstellen und/oder Kollaborateure inkl. deren Beziehungen

    ( Komponentendiagramme
Mengen von Komponenten und deren Beziehungen


( Kompositionsstrukturdiagramme
Interne Struktur der Modellierungselemente und/oder deren Verwendung


( Einsatzdiagramme
Menge von Hardware- und Softwarekomponenten


( Objektdiagramme
Menge von Objekten und deren Beziehungen


( Paketdiagramme
Menge von Pakten, die Mechanismen zur Organisation von Modellteilen enthalten

► Verhaltensdiagramm (Handlungsweise des zu modellierenden Systems)

( Aktivitätsdiagramme
Informationsfluss zwischen Aktivitäten und Aktionen i.V.m. speziellen Objekten


( Anwendungsfalldiagramme
Menge von Anwendungsfällen und Akteuren sowie deren Beziehungen


( Zustandsdiagramme
Zustände im Lebenszyklus eines Objektes bezogen auf die Relationen


( Interaktionsdiagramme
Mengen von Interaktionen bezogen auf den Informationsaustausch 


( Interaktionsdiagramm
Wechselseitige Beziehungen des zu modellierenden Systems. Lassen sich unterteilen:



( Sequenz
Austausch von Nachrichten zwischen Objekten sowie deren Ordnung



( Kommunikation
Austausch von Nachrichten bezogen auf genannte Elemente



( Interaktionsüberblick
Überblick über die Kontrollflüsse im System bei Interaktionen



( Zeit
Modellelemente und Interaktionen von Modellelemente bezogen auf Ereignispunkte

UML bieten als vielfältige Darstellungsmöglichkeiten. Deshalb werden in der Regel nur Teile von UML mit Bezug auf den jeweiligen Anwendungsfall verwendet.
3.5.4. Nutzung von UML
UML gestattet verschiedene Sichten auf ein System. Die Sichten finden ihre Entsprechung in gleichnamigen Modellen für den unifizierten Prozess;
( Analysemodell
( Entwicklungsmodell

( Entwurfsmodell

( Implementierungsmodell
( Testmodell


( Anwendungsfallmodell

Die Modelle in Kombination mit den Diagrammen gestatten die Beschreibung komplexer Systeme in einem vereinheitlichten Rahmen. 
Beispiele für die Anwendung von UML:

[image: image9.png]‘Wer benutzt ein System?

Akteure des Systems werden im Anwen-
dungsfalldiagramm beschrieben.

‘Waoraus besteht das System?

Klassendiagramme zeigen die logischen,
Komponentendiagramme die physischen
Strukturen eines Systems.

‘Wo befinden sich im System die
Komponenten?

Komponenten werden beziiglich ihrer Ord-
nung und Beziehungen im Komponenten-
diagramm gezeigt.

‘Wann passiert etwas im System?

Reaktionen von Objekten werden mittels
Zustands- und Interaktionsdiagramm be-
schrieben.

‘Warum werden im System Dinge so
umgesetzt?

Die Ziele der Benutzer bezogen auf spezielle
Situationen in der Anwendung (Anwen-
dungsfille) werden im Anwendungsfalldia-
gramm dargestellt.

Wie wird das System wirken?

Die Teile des Systems werden im Struktur-
diagramm aufgefiihrt. Die Interaktionen der
Systemteile werden im Kommunikationsdia-
gramm hinterlegt.





Die Vielzahl von UML macht es für viele Einsatzfälle, Anwendungsgebiete und Benutzer interessant:

► Modellierer
Beschreibung der realen Welt

► Designer
Entwerfen konstruktiver Lösungen

► Implementierer
Einbindung der Lösung in ein Informationssystem

Vorgehen bei der Anwendung von UML

1. Auswahl einer Methode
    Die Methode definiert den Prozess zur Beschreibung und Analyse der Anforderungen sowie für den Entwurf der 

    Anwendung. Die Wahl der Methode ist von vielen Faktoren abhängig z.B. Groß- oder Kleinunternehmer, großes oder 

    kleines Entwicklungsteam.

2. Auswahl eines UML-Tools

    In der Regel basieren UML-Tools auf bestimmten Methoden. Bei der Wahl des UML-Tools ist der Zusammenhang zur 

    vorher präferierten Methode zu beachten. Soll ein bestimmtes UML-Tool unbedingt zum Einsatz kommen, so muss eben 

    die Methode, die dem Tool zu Grunde liegt, übernommen werden.

3. Ausbildung des Personals

    Das Personal ist rechtzeitig für die Anwendung von UML und den entsprechenden UML-Tools zu qualifizieren.

Um die Anwendung von UML zu erleichtern, wurden von der OMG zahlreiche Standardprofile entwickelt, deren Spezifikation der Anwender verwenden kann.

4. Anwendungsbeispiel mit typischen Werkzeugen der Prozess- und 
    Funktionsmodellierung. 
4.1. Produktbeschreibung ARIS (Architektur integrierter Informationssysteme)
Bei ARIS handelt es sich sowohl um ein Konzept als auch ein Softwarewerkzeug. Ausgangspunkt ist eine Aufteilung des Modells in Beschreibungssichten und –ebenen. ARIS stützt sich hauptsächlich auf seine eigene Vier-Sichten-Architektur. Diese vier Sichten sind die Organisations-, Daten-, Steuerungs- und Funktionssicht auf einen Prozess. Die Einteilung erfolgt um die Komplexität des Modells in vier/fünf Perspektiven aufzubrechen und so die Prozessmodellierung einfacher zu gestalten.

► Funktionssicht

     Alle funktionellen Elemente werden hier zusammengefasst

► Organisationssicht

     Alle Ressourcen, d.h. alle Organisationseinheiten sind hier abgebildet

► Datensicht

     Unter diese Kategorie gehören alle Ereignisse und Umfelddaten sowie Schriftverkehr, Dokumente, etc.

► Leistungssicht

     Alle Dienst-, Sach- und finanziellen Leistungen, die als In- und Output für bestimmte Prozesse fungieren, werden hier 

     modelliert.

Zusätzlich ist jede dieser Sichten in drei Ebenen eingeteilt:

► Das Fachkonzept gibt eine strukturierte Darstellung eines Prozesses mittels DV-fremden Beschreibungsmodellen (je 

     nach Sicht, z.B. ERM, EPK, Organigramm, Funktionsbaum) an. Hierbei werden Ist-Zustand und Soll-Zustand formalisiert 

     werden.

► Das DV-Konzept dient zur Umsetzung des Fachkonzeptes in DV-nahe Beschreibungsmodelle (z.B. Relationen, 

     Struktogramme, Topologien).

► Die Implementierungsebene ist schließlich für die DV-technische Realisierung der beschriebenen Prozessteile zuständig. 

     Wichtiger Bestandteil ist auch die Mitarbeiterschulung.

Das ARIS-Konzept wird häufig bei der Implementierung von SAP-Systemen genutzt. Das Produkt ist aber auch für andere Einsatzgebiete geeignet (z.B. Qualitätshandbuch). Technisch gesehen, ist das ARIS-Toolset ein datenbankbasiertes Softwareprodukt, das Beschreibungen von Wertschöpfungsketten („grob“) bis hin zu „feinen“ erweiterten ereignisgesteuerten Prozessketten (eEPK) ermöglicht.
4.2. Produktbeschreibung Rational Rose® 

Bei Rational Rose® von IBM handelt es sich um eine durchgängig integrierte Softwareentwicklungsplattform für den gesamten Software-Lebenszyklus. Mit seinen integrierten Software-Engineering Werkzeugen und Dienstleistungen bietet Rational Rose® die komplette Grundlage für eine erfolgreiche und effiziente Softwareentwicklung, die den gesamten Lebenszyklus von Software abdeckt. Neben einem individuell anpassbaren Prozess-Framework umfasst es integrierte Werkzeuge, visuelles Modellieren und Design, automatisierte Code-Generierung, Qualitätsmanagement, Konfiguartionss- und Änderungsmanagement sowie die Unterstützung und Automatisierung von Geschäftsprozessen. Ein bedeutendes Kennzeichen von Rational Rose® liegt auch in der Unterstützung von offenen Standards, der wichtigsten Programmiersprachen und Betriebssysteme und hat diese Offenheit auch in den eigenen Werkzeugen verinnerlicht: Durch eine komfortable Möglichkeit für Unternehmen, die Werkzeugen von Rational Rose® in deren bestehende Infrastruktur einzubinden und dadurch durchgängigere und effizientere Prozesse zu verwirklichen. Als wichtiges Instrument der Objektmodellierung hast sich dabei UML entwickelt. Mit Unterstützung von 13 Diagrammtypen lassen sich sämtliche Ebenen eines Geschäftsmodells darstellen. 
Der zeitliche Aufwand für jeden Modelltyp ist nicht unerheblich. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, die für den Anwendungsfall „richtigen“ Diagrammtypen zu selektieren. Es werden unterschiedliche Sichten auf das System unterschieden:
► Anforderungen
Funktionalität des Systems aus der Sicht des Benutzers

► Logik
Funktionalität des Systems von innen

► Komponenten 
Zusammenstellung der physischen Code-Komponenten

► Prozesse
Sicht auf prozessinterne- und übergreifende Abläufe

► Verteilung
Systemverteilung auf vorhandene Hardware

In einer ersten Analyse wird das Verhalten eines Geschäftssystems betrachtet. Hierfür kommt die „Use Case View“ zum Einsatz. Die Erstellung eines Use Case Diagramm läuft wie folgt ab:

(1) Informationen sammeln 


    (5) Geschäfts-Anwendungsfälle abgrenzen und dokumentieren

(2) Akteure spezifizieren


    (6) Beziehungen zwischen Geschäfts-Anwendungsfälle modellieren

(3) relevante Geschäfts-Anwendungsfälle finden
    (7) View verifizieren

(4) Akteure und Geschäfts-Anwendungsfälle verbinden

Zur weiteren Untersetzung der Geschäftsfälle in die ablaufenden Prozesse werden Activity Diagramme verwendet. Interaktionen lassen sich durch Sequenzdiagramme verdeutlichen. Ein ganz entscheidender Schritt in Richtung Implementierung ist das Klassendiagramm. Hier wird die Struktur des Geschäftssystems in Pakete und Klassen definiert. Für die Klassen werden die Attribute und Methoden spezifiziert. Durch spezielle Generatoren in Rational Rose® kann aus den Klassendiagrammen schließlich fertiger Programmcode erzeugt werden. 
4.3. Ergebnisdiskussion
In der Praxis ist es üblich, dass in der ersten Projektphase grobe und leichte verständliche Beschreibungsmodelle verwendet werden. Die beiden Lösungsansätze für ARIS bzw. Rational Rose® zeigen, dass die Beschreibungen ähnlich sind. Die enge Verflechtung von Geschäftsprozessen-, Prozess- und Funktionsmodellierung wird deutlich. Für die Auswahl eines Werkzeuges sollte immer das Zielsystem ein entscheidendes Kriterium sein, da jedes Werkzeug nur ein bestimmtes Spektrum an Schnittstellen unterstützt. 

Wesentliche Fortschritte im Erkenntnisprozess hat in den vergangenen Jahren die Einführung der Systemorientierung erbracht. Dabei wird versucht, über die Kenntnis der allgemeinen Systemzusammenhänge zu einer exakten Beschreibung der Teile eines Systems und deren Wechselwirkungen zu kommen.





In Abhängigkeit der zu erfüllenden Aufgaben gehen die Elemente zeitweilige Beziehungen ein, die als Folge mehrstellige Relationen einen Prozess oder mehrere Prozesse charakterisiert.





Um in einer Struktur einen entsprechenden Platz ausfüllen zu können, muss das Element eine Dienstleistung anbieten, die auch als Service oder Funktion bezeichnet wird.





Ein Objekt ist deshalb eine strukturelle Zusammenfassung von Elementen und Relationen, die zeitlich und örtlich veränderliche Zustände einnehmen, um Prozesse realisieren zu können, die unter bestimmten Bedingungen zu einer Reaktion des Objektes auf die Bedingungen führen.





Objektorientierung ist also ein methodische Bereicherung der Phasen des klassischen Phasenmodells, die sich mit analytischen, konzeptionellen und Realisierungsfragen befasst. Bei der Analyse wird der Problembereich benannt, definiert und eingegrenzt, beim Entwurf wird die Problemlösung konzeptuell entwickelt und in der Entwicklung nachfolgend realisiert.





Eine Gegensätzlichkeit zwischen objektorientierter Analyse und Entwurf und prozess-, funktions- oder datenorientertem Vorgehen existiert in der Realität nicht. Es handelt sich lediglich um sich ergänzende Vorgehensweisen bei der systemorientierten Betrachtung.





Wird festgestellt, das die Verwendung des Vorhandenen zur Systemänderung zu einem größeren Aufwand führt als die Neugestaltung, kann auf die Verwendung vorhandener Bestände an Objekten, Prozessen, Funktionen oder Daten verzichtet werden.





Aufgabe der Unternehmensmodellierung ist es, unter Beachtung der systemorientierten Vorgehensweise ein Unternehmensmodell zu schaffen. Dazu werden Geschäftsbereiche, Geschäftsprozesse und Organisationsstrukturen eines Unternehmens in einem Modell abgebildet, um dieses permanent zu optimieren.





Die Geschäftsprozessmodellierung ist Grundlage für die Erstellung des Geschäftsprozessmodells. Das Geschäftsprozessmodell ist wesentlicher Teil des Unternehmensmodells. Es ist die Basis für die weiteren Verflechtungen der Geschäftsprozesse im Rahmen der Prozessmodellierung.





Aus dem Modell des Geschäftsprozesses werden im Nachgang mittels der Prozessmodellierung die einzelnen Prozessmodelle für die Subsysteme gegebenenfalls in mehreren Ebenen abgeleitet. Allerdings muss beachtet werden, dass die den Geschäftsprozess stützenden Prozesse miteinander verbunden sind.





Das Prozessmodell ist die Basis für die Funktionsmodellierung in der jeweiligen Ebene. Als Ergebnis soll das Funktionsmodell entstehen, das wiederum die Grundlage für die Datenmodellierung sein wird.





Die Datenmodellierung widmet sich einem weiteren wichtigen Gebiet der komplexen Unternehmensmodellierung. Zwar hat  sich durch entsprechende Forschungsergebnisse und Anwendererfahrungen die Erkenntnis ergeben, dass die Datenmodellierung hinsichtlich Gegenstand und Inhalt von den Unternehmensprozessen und –funktionen abhängig ist, aber diese Abhängigkeit beschränkt sich in einem modular aufgebauten System darauf, die Schnittstellen zu erkennen und zu definieren, wo Daten in Prozesse und Funktionen eingespeist (Input) oder entnommen (Output) werden können bzw. sollen.














