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Kapitel 1: Einleitung 1

1 Einleitung

Software hat sich im Laufe der letzten Jahrzehnte zu einem eigenstdndigen Wirtschaftsgut
und einem neuen Produktionsfaktor entwickelt. Um im globalen Wettbewerb bestehen zu
konnen, bendtigen Unternehmen nahezu aller Branchen und Wirtschaftszweige leistungsfahi-
ge Software. Betriebliche Informationssysteme bilden immer mehr das Riickgrat der betriebli-
chen Leistungserstellung und sind mitverantwortlich fiir Erfolg oder Misserfolg
unternehmerischer Tétigkeit [Alpa98, S.4{f.]. Im Zuge zunehmender Konkurrenz sind Unter-
nehmen dazu gezwungen, ihre Geschiftsprozesse effizienter und effektiver umzusetzen, um
Vorteile gegeniiber Wettbewerbern zu erreichen. Bedingt durch den kontinuierlichen und im-
mer schneller fortschreitenden Wandel von Geschéftsbeziehungen und -prozessen verlangen
die Kunden der Softwareproduzenten flexible, schnell anpassbare und kurzfristig verfiigbare

Softwarelosungen.

Diese Anforderungen betreffen auch die Hersteller von Lagerverwaltungssoftwaresystemen,
deren Kerngeschéft die Produktion kundenindividueller Software darstellt. Um diesen Anfor-
derungen gerecht zu werden, entsteht auf Seite der Softwarehersteller bei der Entwicklung
dieser Individualsysteme immer mehr der Wunsch nach Wiederverwendung. Ein Ansatz ist
es, die Software nicht komplett ,,from the scratch® neu zu entwickeln, sondern bestimmte Tei-
le, so genannte Komponenten, fiir wiederkehrende Probleme in der Doméne mehrmals zu
verwenden [Mcll68]. Durch Wiederverwendung verringern sich Dauer und Aufwand fiir die
Entwicklung, woraus wiederum eine schnellere Verfligbarkeit der Software resultiert. Gleich-
zeitig erhoht sich die Qualitdt der Losung, da bereits mehrfach eingesetzte Komponenten of-
fensichtlich schon getestet sind. Zudem verspricht ein kompositorisch kombinierender Ansatz
der Systemgestaltung eine Verbesserung der geforderten Flexibilitdt und Anpassbarkeit der

Lagerverwaltungssoftwaresysteme.

Obwohl im Software-Engineering mit dem Begriff der Komponente lange Zeit in erster Linie
Codebausteine assoziiert wurden, hat sich in den letzten Jahren das Komponentenverstindnis
auch auf andere Artefakte, die im Rahmen eines Entwicklungsprozesses zu erstellen sind,
ausgeweitet. Zum einen besteht eine Komponente nicht ausschlielich nur aus Code, sondern
muss fiir den Zweck der Wiederverwendung dariiber hinaus auch eine eigene Dokumentatio-
nen zur Installation, Konfiguration, Benutzung und Wartung umfassen. Ebenso reduzieren
bereits flir die Komponente existierende Installationsskripte, Konfigurations- und Testdaten

den Aufwand fiir die im Rahmen ihrer Wiederverwendung durchzufiihrenden Arbeiten. Abge-
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sehen von dieser immer noch liberwiegend auf die Wiederverwendung des Codes ausgerichte-
ten Sichtweise kann aber auch eine Wiederverwendung von Komponenten fiir andere Artefak-
te erfolgen. So konnen beispielsweise einzelne Anwendungsfallbeschreibungen, Szenario-
beschreibungen und Begriffsdefinitionen in Pflichtenheften, Spezifikationen, Analyse- und
Designdokumenten oder anderen wihrend eines Softwareentwicklungsprozesses zu erstellen-
den Artefakte zur Wiederverwendung herangezogen werden. Eine komponentenorientierte
Wiederverwendung kann jedoch erst dann erfolgen, wenn die notwendigen Komponenten
bereits zur Verfligung stehen. Da insbesondere fiir die fachlichen Aspekte der Doméne Lager-
verwaltung bisher keine derartigen Komponenten am Markt angeboten werden, miissen diese

vom Softwarehersteller vor der Wiederverwendung zunéchst selbst erstellt werden.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich deshalb mit der Fragestellung, welche Komponenten-
arten im Kontext der Entwicklung individueller Lagerverwaltungssoftwaresysteme aus der
Sicht des Softwareproduzenten von Nutzen sind und insbesondere damit, wie diese gefunden
werden konnen. Im Vordergrund stehen dabei die Herleitung von Komponenten zur Spezifi-
kation der fachlichen, interaktiven Sicht an der Systemgrenze eines zu erstellenden Software-
systems, die in den Ansétzen des Software-Systemens-Engineerings hdufig nur diirftig und
nicht komponentenorientiert betrachtet wird. Es ist durchaus denkbar, dass die hier vorgestell-
te Problemldsung auch zur Komponentenherleitung in anderen Domédnen mit dhnlichen Rah-
menbedingungen, beispielsweise fiir individuelle WWS, MFC oder PPS-Systeme,
angewendet werden kann. Die vorausgesetzte Problemstellung bezieht sich jedoch ausdriick-

lich auf Lagerverwaltungssoftwaresysteme.

Die Arbeit gliedert sich in insgesamt sechs Kapitel. In Kapitel 2 wird zunéchst auf die zentra-
len Begriffe der Problemstellung eingegangen. Dabei werden unter anderem die Begriffe
Fachkomponente, Lager und Lagerverwaltungssoftwaresystem ausfiihrlich diskutiert und ab-
gegrenzt. Weiterhin werden die Ausgangssituation und die Zielsetzung der Arbeit vorgestellt.
Auf dieser Grundlage werden zum Abschluss des zweiten Kapitels die resultierenden Anfor-
derungen an eine Problemlosung formuliert. Das dritte Kapitel behandelt den Stand der Tech-
nik entsprechend der in Kapitel 2 identifizierten Untersuchungsaspekte. Dazu werden
zundchst in Abschnitt 3.1 allgemeine, wiederverwendungsorientierte Entwurfsprinzipien be-
trachtet. Danach beschéftigt sich Abschnitt 3.2 mit Ansédtzen zur Entwicklung von Produktli-
nien. Im letzten Abschnitt 3.3 werden komponentenorientierte Ansédtze zur Neuentwicklung
und zur Extraktion aus bereits entwickelten Softwaresystemen untersucht. In Kapitel 4 findet
auf Basis der Auswertungen von Kapitel 3 eine Zusammenfassung der noch zu leistenden

Arbeiten statt. Auf Grundlage der vorausgegangenen Analysen wird in Kapitel 5 eine Metho-
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de in Form eines Vorgehensmodells fiir die Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten
konzipiert. Das Vorgehensmodell wird in Abschnitt 5.3 konkretisiert und anschlieBend detail-
liert beschrieben. Der letzte Abschnitt des fiinften Kapitels beschreibt die bei der Anwendung
der Methode im Rahmen einer Fallstudie produzierten Ergebnisse. Die Arbeit schlie3t mit

einem Fazit und einem Ausblick auf mogliche weiterfithrende Arbeiten.
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2 Problemdefinition

2.1 Gegenstand der Arbeit

Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit sind Fachkomponentenkonzepte mit dem Zweck der
Wiederverwendung bei der Erstellung von Lagerverwaltungssoftwaresystemen. Da in der
Literatur keine einheitlichen Definitionen bzgl. des Untersuchungsgegenstandes existieren,
werden in den nachfolgenden Abschnitten die im Rahmen der Arbeit relevanten Begriffsdefi-
nitionen festgelegt und zu inhaltlich verwandten in der Literatur bestehenden Definitionen in

Beziehung gesetzt.

Definition Wiederverwendung:

Wiederverwendung im Kontext der Softwareentwicklung bezeichnet die Wiederanwendung
verschiedener Arten von Wissen {iber ein System auf ein anderes, dhnliches System. Dieses
wiederverwendete Wissen schlieft Dinge, wie Dominenwissen, Entwicklungserfahrungen,
Architekturstrukturen, Anforderungen, Pliane, Programmcode, Dokumentationen, Analyse-

und Designmodelle sowie Entwicklungsprozesse ein [BiPe89][Clur93].
Definition Herleitung:

Herleitung ist eine Methode zur Ableitung oder Ermittlung von etwas Neuem oder Bekann-

tem durch Schlussfolgerung [DuDe01]."

Definition Artefakt:

Ein Artefakt ist ein Dokument, Modell, Quellcode, Programm usw., welches als Zwischen-

oder Endergebnis bei der Softwareentwicklung entsteht [BalzO0][DuFr01].

2.1.1 Fachkomponente und Fachkomponentenkonzept

In der Literatur findet sich eine Vielzahl unterschiedlicher Definitionen zum Begriff der
Komponente im Kontext betrieblicher Softwaresysteme. Auf eine einzige allgemeingiiltige,

anerkannte Definition des Begriffs kann derzeit nicht verwiesen werden, da Uneinigkeit dar-

' Eine Methode ist eine planmiBig angewandte, begriindete Vorgehensweise zur Erreichung von festgelegten
Zielen, die bei der Herleitung dem ermittelten Etwas entsprechen. Methoden konnen fachspezifisch sein. Zu

Methoden gehoren eine Notation, systematische Handlungsanweisungen und Regeln [HeMF92].
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iber herrscht, welche technischen Eigenschaften eine Komponente aufweisen soll, wie grof3
sie sein soll usw.. Uberwiegend Einigkeit herrscht in dem Punkt, dass mit Komponenten die
Wiederverwendung in der Software-Entwicklung entscheidend verbessert werden kann
[Schu00, S. 52].

Einige Autoren definieren den Begriff ,, Komponente® als objektorientiertes Konstrukt und
verstehen Komponenten als Objekte, die neben Kapselung, Vererbung und Polymorphismus
vor allem die Eigenschaft der Unabhéngigkeit von einem Programm oder einer Programmier-
sprache besitzen [Grif98, S. 25 ff.]. Des Weiteren existieren zahlreiche ausschlieBlich techni-
sche Definitionen von Softwarekomponenten, die im Rahmen von Software-Infrastruktur-
standards wie beispielsweise J2EE, .Net oder CORBA festgelegt sind.” Diese Ansitze sind
jedoch zu eng gefasst. Sie erzwingen zum Teil bei der Entwicklung von Komponenten den
Einsatz objektorientierter Technologien, bestimmter Programmiersprachen oder proprietarer
Container als Laufzeitumgebung. Komponenten, die auf anderen Technologien beruhen, wer-
den so ausgeschlossen. Dariiber hinaus erzwingen sie Komponenten sehr feiner ,,Granulari-
tat“. Allgemeiner gefasste Definitionen lassen mehr Spielraum [Schr01, S.42 ff.].
Stellvertretend sei hier die Definition aus [Szyp98] aufgefiihrt: “4 software component is a
unit of composition with contractually specified interfaces and ecplicit context dependencies
only. A software component can be developed independently and is subject to composition by
third part” [Szyp98, S34]. Diese Definition schlieBt iiber den Zweck der ,,Komposition durch
Dritte* zumindest implizit die Intention der Wiederverwendung von Komponenten mit ein,
geht aber bezogen auf diesen Aspekt nicht weit genug. Eine den im Kontext dieser Arbeit
verwendeten Komponentenbegriff wesentlich treffendere Definition formulieren Turowski et

al.:

Definition Komponente:

Eine Komponente besteht aus verschiedenartigen (Software-)Artefakten. Sie ist wiederver-
wendbar, abgeschlossen und vermarktbar, stellt Dienste iiber wohl definierte Schnittstellen
zur Verfligung, verbirgt ihre Realisierung und kann in Kombination mit anderen Komponen-
ten eingesetzt werden, die zur Zeit der Entwicklung nicht unbedingt vorhersehbar sind. [Tu-
ro02, S.1].

% In J2EE sind EJB, im Rahmen von CORBA sind CCM und in Microsoft .Net sind COM+ Komponenten defi-

niert.
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Ausgehend von dieser Komponentendefinition differenzieren Turowski et al. explizit zwi-
schen System- und Fachkomponenten. Als Systemkomponenten gelten generische Kompo-
nenten, welche ausschlieflich der Realisierung softwaretechnischer’ Funktionen dienen und
keinen unmittelbaren Bezug zu betrieblichen Funktionen besitzen. Eine Fachkomponente

wird dagegen wie folgt definiert:

Definition Fachkomponente:

Eine Komponente wird als Fachkomponente bezeichnet, wenn sie eine bestimmte Menge von

Diensten einer betrieblichen Anwendungsdoméne anbietet [vgl. Turo02, S.1].

Als betriebliche Anwendungsdoméne wird hierbei eine Menge charakteristischer Konzepte
und Technologien in einem eingegrenzten betrieblichen Bereich angesehen. Typische betrieb-
liche Anwendungsdoménen in diesem Sinne sind beispielsweise Produktionsplanung, Lager-
verwaltung oder Finanzbuchhaltung. Zu den Artefakten zdhlen Turowski et al. den
ausfiihrbaren Programmcode, die den initialen Zustand der Komponente beschreibenden Da-
ten, die Dokumentation, Tests sowie die Spezifikation. Fiir letztere wird ein ausflihrlicher
methodischer Standard in Form eines Memorandums vorgeschlagen, welches die zur Spezifi-
kation von Fachkomponenten einzusetzenden Notationen und einen in sieben Ebenen organi-
sierten Rahmen der zu spezifizierenden Sachverhalte festschreibt. Unter der Spezifikation
einer Fachkomponente wird dabei die vollstindige, widerspruchsfreie und eindeutige Be-
schreibung ihrer AuBlensicht verstanden. Diese zeigt auf, welche Dienste eine Fachkomponen-
te in welchem Bedingungsrahmen bereitstellt, aber nicht, wie diese von der Komponente
intern realisiert werden [Turo02, S.1ff]. Eine von Fettke und Loos durchgefiihrte Fallstudie
zeigt jedoch, dass der im Memorandum vorgeschlagene Standard, insbesondere der Spezifika-
tion, fiir den innerbetrieblichen Einsatz nicht praktikabel ist. Bereits einfache Verhaltens-
merkmale einer Fachkomponente sind schwer spezifizierbar, da die Spezifikation zu
umfangreich wird und aus praktischer Sicht zu viele Forderungen an Formalismen gestellt
werden. Der Aufwand fiir eine vollstindig formale Spezifikation ist wirtschaftlich nicht um-
setzbar, zudem wird die Spezifikation im Verhéltnis zum Gehalt der getroffenen Aussagen
unangemessen komplex und von anderen Begutachtern nur schwer nachvollziehbar [Fe-

Lo03,S.20ff]. Etablierte Vorgehensmodelle fiir die Softwareentwicklung gehen iterativ und

3 Typische Funktionen von Systemkomponenten sind beispielsweise Kommunikationsdienste, Persistenzdienste,
Protokollierungsdienste, Druckdienste, Archivierungsdienste, Dienste zur Unterstiitzung von Mehrsprachig-

keit, Dienste fiir Rechteverwaltung fiir Benutzer und Terminals, etc.
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inkrementell vor. Eine vollstdndige Spezifikation wird tiblicherweise erst am Ende der Ent-
wicklung erreicht. Zu diesem Zeitpunkt ist diese in der geforderten Komplexitdt und formali-

sierten Form jedoch nicht mehr erforderlich und dient dann nur noch dem Selbstzweck.*

Keine der genannten Komponentendefinitionen beriicksichtigt ausdriicklich die Definitions-
und Entwurfsphase’ bei der Softwareentwicklung, in der, nach Festlegung der groben Anfor-
derungen im Lastenheft, anschliefend zwischen Auftraggeber und Softwarelieferanten das zu
erstellende System konzipiert wird. Der Betrachtungsfokus liegt in dieser konzeptionellen
Phase iliberwiegend auf den fachgebietsspezifischen Aspekten der Problemstellung. Imple-
mentierungstechnische Details zur technischen Umsetzung wie Programmiersprachen, Be-
triebssystemplattformen, Datentypen wusw. spielen dagegen keine oder eine zu
vernachlissigende Rolle. Nur wenn bei den in der konzeptionellen Phase vorgenommenen
Entwiirfen zur Losung wiederkehrender fachlicher Problemstellungen immer wieder diesel-
ben Losungskonzepte verwendet werden, kann die Wiederverwendung implementierter Fach-
komponenten erreicht und gesteigert werden. Diese Tatsache unterstreicht die Notwendigkeit
eines Komponentenbegriffs, der eine spezielle Art von Komponenten zur Wiederverwendung

in der Definitions- und Entwurfsphase vorgesehener Konstrukte expliziert.

Definition Fachkomponentenkonzept:

Ein Fachkomponentenkonzept beschreibt ein plattformneutrales, fiir Problemstellungen einer
betrieblichen Anwendungsdoméne geschaffenes Artefakt mit dem Zweck der Wiederverwen-
dung bei der Erstellung von Softwaremodellen,® die im Rahmen eines Softwareentwicklungs-

prozesses in ein Softwaresystem einer betrieblichen Anwendungsdoméne tiberfiihrt werden.

Ein solches Fachkomponentenkonzept stellt somit eine Skizze der Struktur oder Funktions-
bzw. Verhaltensweise eines Teils des am Ende des Entwicklungsprozesses erstellten Soft-
waresystems dar. Die von Fachkomponentenkonzepten beschriebenen Inhalte konzentrieren

sich auf die wesentlichen fachlichen Sachverhalte der Problemstellung und verzichten dabei

* Dies trifft insbesondere fiir die Rahmenbedingung bei der Erstellung der hier betrachteten Lagerverwaltungs-
softwaresysteme zu. Sicherlich existieren andere Dominen, wie etwa Sicherheitssysteme im Bereich der
Luftfahrttechnik, die explizit die Existenz von formalen Spezifikationen, etwa nach Vorgaben des Capability
Maturity Model (CMM), verlangen.

> Eine detaillierte Definition der Phasen erfolgt in Abschnitt 2.3.

% Im Kontext der Softwareentwicklung ist ein Modell eine idealisierte, vereinfachte, in gewisser Hinsicht hnli-
che Darstellung eines Gegenstands, Systems oder sonstigen Weltausschnitts mit dem Ziel, daran bestimmte

Eigenschaften des Vorbilds besser studieren zu konnen [HeBa94, S.98].
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insbesondere auf softwaretechnische und visuelle Details bzgl. Programmiersprache, Be-

triebssystem, geometrischer Anordnung, Farbgebung, Schriftart etc.

Dariiber hinaus sind beim Entwurf von Softwaremodellen, neben Struktur und Verhalten bzw.
Funktionen, zwei wesentliche Perspektiven fiir die Sicht auf das zu erstellende Softwaresys-
tem von Bedeutung. Die externe Sicht beschreibt, {iber welche Informationselemente und mit
welchen Aktionen das Softwaresystem mit seiner Umwelt, die sich auflerhalb der System-
grenze befindet, interagiert. Die interne Sicht beschreibt dagegen die innerhalb des Systems
agierenden Modellelemente sowie die zwischen diesen ablaufenden Interaktionen. Somit ist
es zweckmifig, zwischen diesen beiden unterschiedlichen Sichtweisen durch zwei verschie-

dene Arten von Fachkomponentenkonzepten explizit zu differenzieren:

Definition Inter-Fachkomponentenkonzept:
Ein Fachkomponentenkonzept, welches Geschéftsklassen, Interaktionen oder Interaktionsse-
quenzen beschreibt, liber die externe Akteure mit dem Softwaresystem an der Systemgrenze

interagieren, wird als Inter-Fachkomponentenkonzept bezeichnet.

Definition Intra-Fachkomponentenkonzept:

Ein Fachkomponentenkonzept, das die interne Struktur, Funktions- oder Verhaltensweise des

Softwaresystems beschreibt, wird als Intra-Fachkomponentenkonzept bezeichnet.

2.1.2 Lager

Die in der Literatur aufgefiihrten Definitionen des Terminus Lager sind bzgl. der betrachteten
Aspekte inkongruent. Dangelmaier definiert ein Lager als ein Mittel zur Stabilisierung des
Materialflusses zwischen zwei Systemen, bei denen der Ausstof des ersten Systems zeitlich
nicht an den Bedarf des zweiten angepasst ist [Dang99].” Gemi VDI Richtlinie 2411 ist ein
Lager ein Raum bzw. eine Fliche zum Aufbewahren von Stiick- und/oder Schiittgut, das
mengen- und/oder wertmaBig erfasst wird [VDIR70].% In [Kern79] wird dagegen unter Lager
ein Bestand an beweglichen Sachgiitern verstanden, der wihrend eines bestimmten Zeitinter-
valls nicht unmittelbar in den betrieblichen Leistungsfluss einbezogen ist.” Die gerade ange-
fiihrten Definitionen treffen den Begriff Lager, wie er im Kontext dieser Arbeit verstanden

wird, nur partiell, woraus die Motivation fiir eine umfassendere Deskription resultiert.

7 Materialflussorientierte Sichtweise
8 Raumorientierte Sichtweise

? Bestandsorientierte Sichtweise
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Ein Lager ist ein in seiner Ausdehnung eindeutig begrenztes raumliches Areal'® mit dem
Zweck, einen mengen-, zeit- oder sortenméafligen Ausgleich von Sachgiitern zwischen liefern-
den'' sowie empfangenden'? Stellen zu erreichen. Aus betrieblicher Sicht ist dabei zwischen

den nachfolgenden Funktionen von Lagern zu unterscheiden [Kups79]:
e Uberbriickung von Zeitunterschieden (z.B. Spekulation)
e Werterhohende Transformation (z.B. Veredelung)
e Transferaktivitdt im Raum (z.B. dynamische Puffer)
e Assortierung (z.B. Sortimentsbildung)

Im Rahmen der Funktionserfiillung wird innerhalb des Lagers, neben der eigentlichen Lage-
rung und den notwendigen Bewegungs- und Handhabungsaktivititen, eine Reihe weiterer so
genannter lagerlogistischer Prozesse wie Warenannahme, Qualitits- und Mengenkontrolle,
Bestandsverwaltung, Ein- Um- und Auslagern, Kommissionieren, Verpacken, Warenausgang,
Inventur etc. durchgefiihrt. AuBler den Giitern und der Gesamtheit der Areale umfasst ein La-
ger zudem alle weiteren fiir die Prozessdurchfiihrung erforderlichen Betriebsmittel wie bei-
spielsweise Lager- und Fordermittel, Werkstoffe wie z.B. Kennzeichnungs- und
Verpackungsmaterialien, sowie Informationen wie z.B. Stamm-, Bestands- und Auftragsda-
ten. Das Lager kann somit als ein aus verschiedenen Teil- und Untersystemen aggregiertes
System charakterisiert werden. Eine exemplarische Einteilung'® veranschaulicht Abbildung 1.
Bei einer ganzheitlichen Lagerbetrachtung ergeben sich die einzelnen Teilsysteme durch das
Differenzieren unterschiedlicher untersystemiibergreifender Beobachtungsaspekte. Eine Ein-
teilung in Untersysteme kann entsprechend den typischen Prozessbereichen erfolgen. Pro-
zessbereiche charakterisieren abgegrenzte rdumliche Areale innerhalb des Lagersystems, in

denen bestimmte dominierende Aufgabentypen bearbeitet werden. Eine sukzessive Verfeine-

' Man beachte die Unterscheidung von Lagern im engeren Sinne als physisch abgrenzbare Lagerriume bzw.
Lagerflachen und -einrichtungen gegeniiber physischen Bestidnden, die sich nicht in abgrenzbaren Réaumen
und Flachen befinden, sondern in Bewegung sind, z.B. auf mobilen Transport- und Férdermitteln und in Pro-

duktionsprozessen.
' Beschaffungsmirkte, Produktionsstitten, Fertigungsbetriebe etc.
12 Absatzmirkte, Produktionsstitten, Fertigungsstellen etc.

" In Anlehnung an die Abbildungen in [Tell82, S.24], [Nati84, S.190] und [BoC196, S.397].
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rung der angesprochenen Teil-'* und Untersysteme'> ermoglicht eine schrittweise Detaillie-

rung des Lagersystems.
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Abbildung 1 Exemplarische Teil- und Untersysteme eines Lagers

Die Existenz und konkrete Auspriagung der jeweiligen Teil- und Untersysteme ist iiblicher-
weise bei jedem Lager individuell und héngt neben den in den Lagerprozess involvierten
Sachgiitern insbesondere von den zu erfiillenden Funktionsarten und den dabei zu erreichen-

den Leistungskennzahlen'® ab. Entsprechend der schwerpunktmiBig umzusetzenden Lager-

' Das Teilsystem ,,Informations- & Kommunikationssystem* kann beispielsweise weiter in Hardware und Soft-

ware aufgegliedert werden.

!> Der Funktionsbereich ,,Wareneingangsbereich kann beispielsweise weiter in die Untersysteme ,,Warennah-
me- & Entladebereich, , Retourenbehandlungsbereich®, ,,Qualitétspriifbereich® und ,,Umpackbereich* diffe-

renziert werden.

'® 7 B. Umschlagsmenge, Artikelspektrum, Durchlaufzeit, Umschlagshéufigkeit, etc.
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funktion lassen sich verschiedene Lagerarten unterscheiden. Eine mdogliche Unterteilung in

Umschlags-, Vorrats-, Verteil-, Verwahr- und Sonderlager liefert Bauer [Baue84, S. 19ff].17

2.1.3 Lagerverwaltungssoftwaresystem

Der Begriff Software bezeichnet alle nicht technisch-physikalischen Funktionsbestandteile
einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage wie Programme, Einsatzanweisungen oder
Daten zusammen mit begleitenden Dokumenten, die fiir ihre Anwendung notwendig oder
hilfreich sind [HeKe84]. Ein Softwaresystem besteht nach Gehring, im Gegensatz zu einem
einfachen Programm, welches eine Einzelaufgabe bearbeitet, aus einer strukturierten Menge
von Programmteilen. Es dient zur Bearbeitung eines ganzen Aufgabenkomplexes oder seiner
Teile. Die Strukturierung in einzelne Programmteile orientiert sich an der Zerlegung des zu
bearbeitenden Aufgabenkomplexes in abgrenzbare, selbstindige, aber zusammengehdrige

Einzelaufgaben und erfolgt idealerweise nach Modularititsgesichtspunkten [Schn97, S.794].

Ein Lagerverwaltungssystem stellt in seinem Kern zunédchst ein System zur Verwaltung von
Sachgiitermengen und Orten (Lagerorten) sowie deren Beziehungen zueinander dar. Neben
dieser artikel- und lagerortbezogenen Bestandsfiihrung stellt es dariiber hinaus weitere darauf
aufbauende Auswertungen, wie beispielsweise Aufstellungen iiber freie, belegte oder gesperr-
te Lagerpldtze etc. bereit. Ein derartiges System muss dabei nicht zwingend in Form eines
EDV-Systems implementiert werden, sondern kann alternativ auch ohne moderne Informati-
onstechnik, beispielsweise iiber einen Lagerleiter und ein Karteikartensystem, realisiert sein.
Somit stellt ein solches Lagerverwaltungssystem im engeren Sinne lediglich ein Lagerbe-

standsverwaltungssystem dar. Die liberwiegende Zahl bestehender Lagerverwaltungssysteme,

"7 Neben der angesprochenen funktionsorientierten Gliederung ergibt die Auswertung betriebswirtschaftlicher
und ingenieurwissenschaftlicher Literatur eine weitere Zahl von prinzipiellen Systematisierungsmoglichkei-
ten von Lagern: Position im industriellen Wertschopfungsprozess (Rohmaterial-, Vormaterial-, Fertigungs-,
Zwischen-, Fertigproduktlager etc.), Standortbezug innerhalb eines logistischen Netzes (Zentral-, Lokal-, Re-
gionallager etc.), Technologie der Lagerbauweise, -einrichtung oder Lagermittel (Silo-, Flach- ;Hochregal,
Boden-, Regallager etc.), Eigenschaften der zu lagernden Sachgiiter (Tiefkiihl-, Sperr-, Lang-, Fliissig-,
Stiick-, Schiitt-, Sperrgutlager etc.), Giiterfunktion im Kontext der Fertigung (Werkstoft-, Hilfs-, Betreibstoft-
lager etc.), Identifikationsbezug der Lagergiiter (Artikellager, Auftragslager), Organisationsprinzipien der
Lagerplatzordnung (chaotisch, systematisch), Auffiill- und Entnahmeprinzipien (FIFO, LIFO, etc.), rechtliche
Zuordnung des Lagers zum Nutzer (Eigenlager, Fremdlager, ,Multi-User“-Lager) [Pfoh04], [Kroe66]
[JiiSc99], [Koet93], [Rieb87].
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insbesondere in groen oder automatisierten Lagern, sind jedoch in Form eines EDV-Systems
realisiert und in Bezug auf ihren Leistungsumfang wesentlich vielfdltiger als die oben genann-
ten Kernfunktionen und Auswertungen manueller Verwaltungssysteme. Der im deutschen
Sprachraum etablierte Begriff Lagerverwaltungssystem wird sowohl zur Bezeichnung reiner
Bestandsverwaltungssysteme als auch fiir umfassendere Lagerfiihrungs- und Optimierungs-
werkzeuge genutzt, wobei sich fiir letztere in zunehmendem MafBle auch in Deutschland der

Begriff Warehouse Management System etabliert.

Ein Lagerverwaltungssoftwaresystem ist ein EDV-Anwendungssoftwaresystem, dessen Auf-
gabe die Unterstiitzung oder Ausfiihrung der Planung, Steuerung, Kontrolle und Optimierung
der innerhalb eines Lagers stattfindenden logistischen Prozesse darstellt. Die Art und Aus-
wahl der unterstiitzten Prozesse sowie der jeweilige Grad an Unterstiitzung ist iiberaus varia-
bel'® und iiblicherweise sowohl pro Lager als auch pro Lagerverwaltungssoftwaresystem
individuell [Schu99, S230].

2.1.3.1 Arten von Lagerverwaltungssoftwaresystemen

Nach Van Hiilst lassen sich Lagerverwaltungssoftwaresysteme in vier verschiedene Katego-
rien einteilen [Vanh97, S.37]. Die erste Kategorie bildet die so genannte ,,Low-Cost-
Standard-Software®. Die typischen Grundfunktionen eines Lagerverwaltungssystems sind
zwar in einfacher Auspriagung enthalten, es fehlen jedoch weiterreichende Funktionen, wie
komplexere Kommissionier- und Inventurstrategien, Tourenoptimierungsfunktionen oder
Schnittstellen zu automatisierten Materialflusssystemen. Zudem besitzen sie Einschrinkungen
bei der Anzahl der Nutzer sowie den mit ihnen abzubildenden Eigenschaften der zu verwal-
tenden Lagerpldtze, Sachgiiter und Bestdnde. Die Systeme dieser Kategorie eignen sich fiir

manuelle Lager mit wenig komplexen Ablidufen und geringen Mengengeriisten.

Als zweite Kategorie ist die ,,Standard-Software als Modul* anzufiihren. Lagerverwaltungs-
systeme dieser Kategorie sind Teil eines komplexen ERP-Systems. Sie enthalten in seltenen
Féllen auch eine Steuerungsfunktionalitit fiir automatische Lager, die aber auf Grund eher
langsamer Reaktionszeiten und geringer Durchsatzleistung oft nur bei kleineren Mengenge-
riisten'® zum Einsatz kommen kann. Relevante Einschrinkungen hinsichtlich Nutzeranzahl

oder Menge der zu verwaltenden Lagerplitze oder Sachgiiter gibt es iiblicherweise nicht. Die

' 7.B. wenige Forder- oder Pickauftriige, die antwortzeitkritische Transaktionen bei der Interaktion mit adaptier-

ten Materialflussautomatisierungskomponenten implizieren.
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mit diesen Systemen umsetzbaren Ausprigungen von lagerlogistischen Prozessen sind auf
Grund ihrer Standardisierung im Allgemeinen sehr spezifisch und lediglich begrenzt anpass-
bar. Demzufolge sind Lagerverwaltungssoftwaresysteme aus dieser Kategorie nur dann sinn-
voll einzusetzen, wenn die umzusetzenden lagerlogistischen Prozesse und die Software

ausreichend assimilierbar sind.

Eine weitere Kategorie bilden so genannte, fiir manuelle und halbautomatische Lager konzi-
pierte, ,,Midrange-Systeme*, die neben den Schnittstellen zu WWS, PPS- oder ERP-Systemen
in der Regel auch die Adaption automatischer Materialflusssysteme ermoglichen. Lagerver-
waltungssysteme dieser Kategorie umfassen meist alle Arten von Lagerbereichen und lassen
dariiber hinaus auch die Verwaltung mehrerer Lager zu. Beschrinkungen hinsichtlich Nutzer-
anzahl sowie bzgl. der Menge der zu verwaltenden Lagerplatze, Sachgiiter und Besténde sind
zwar grundsétzlich vorhanden, aber praktisch nicht wirklich einschrinkend. Diese Systeme
umfassen weiterreichende Funktionen, wie komplexere Kommissionier- und Inventurstrate-
gien, Tourenoptimierungsfunktionen etc., die {iblicherweise kundenspezifisch angepasst und

erweitert werden.

Mit ,,Teil eines Lagersystems* bezeichnet Van Hiilst die Kategorie von Lagerverwaltungssys-
temen, die als kundenspezifische Individual-Software, eingebettet in ein komplettes Lagersys-
tem, angeboten werden. Sie sind auf spezifische’® Férder- und Lagersysteme ausgerichtet und
werden meist fiir Lager mit einem hohen Grad an Automatisierung eingesetzt. Ihr Funktions-
umfang ist speziell auf diese automatisierten Logistikprozesse ausgerichtet und diesbeziiglich

optimiert.

2.1.3.2 Einordnung und Abgrenzung zu benachbarten Systemen

Geméal VDI Richtlinie 3628 ist ein Lagerverwaltungssoftwaresystem {iiblicherweise in ein
hierarchisches Drei-Ebenenkonzept, bestehend aus administrativer, Leit- und Steuerungsebe-
ne, eingebunden, welches die Aufgabenverteilung und die Schnittstellen zwischen den tiber-
und untergeordneten Anwendungssystemen festlegt. Das Lagerverwaltungssystem wird hier
zusammen mit der Materialflusssteuerung der Leitebene zugeordnet und ist der administrati-
ven Ebene untergeordnet. In dieser Position ergibt sich eine Fiille von Schnittstellen zu an-
grenzenden Systemen, deren explizite Abgrenzungen sowohl in der Literatur als auch in der

Praxis bisher uneinheitlich sind. Entsprechend der Zuordnung zur Leitebene bestehen enge

2% Ublicherweise sind der Lieferant des Lagerverwaltungssystems und der Lieferant der Fordertechnik derselbe.
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Verkniipfungen mit Systemen der Materialwirtschaft”’ sowie mit den Systemen zur unmittel-
baren Steuerung des Materialflusses und der Kommissionierung. Die Systeme lassen sich

nach ten Hompel wie folgt abgrenzen [HoSCO03, S.9f]:

PPS-Systeme haben das Ziel, flir vorgegebene Kundenauftrage bzw. ein umzusetzendes Pro-
duktionsprogramm die Betriebsmittel optimal zu nutzen und bei hoher Kapazititsauslastung
und Termintreue die Bestinde und Durchlaufzeiten zu minimieren. PPS-Systeme sind im Ge-
gensatz zu Lagerverwaltungssystemen der administrativen Ebene zugeordnet und haben ihren
funktionalen Schwerpunkt in der Planung und Steuerung von Fertigungs- respektive Produk-
tionsprozessen. Typische, zwischen LVS und PPS kommunizierte Schnittstelleninformationen
sind die Sachgiiter beschreibenden Stammdaten, Bestandsinformationen sowie Ein- und Aus-

lageranforderungen.

Als Warenwirtschaftssysteme, die der administrativen Ebene zugeordnet sind, werden rech-
nergestlitzte Systeme zur artikel- und mengengenauen Erfassung von Bedarfs- und Mengen-
stromen bezeichnet. Thr iibergeordnetes Ziel ist die Steuerung von Verkauf, Bestellwesen und
Warenvorhaltung. Hierzu sind insbesondere Module fiir Buchhaltung, Rechnungswesen und
Inventur enthalten. Die wesentlichen Unterschiede zu Lagerverwaltungssystemen bilden die
wertmalige Fiithrung der Sachgiiter sowie die Verwaltung von Preisen und Kundendaten. Zu-
dem verwalten Warenwirtschaftssysteme die Bestinde {iblicherweise summarisch und nicht
lagerplatz- oder. lagereinheitengenau. Typische, zwischen LVS und WWS kommunizierte

Schnittstelleninformationen sind dhnlich®® den oben angesprochenen PPS-Systemen.

Als ergénzender Bestandteil eines Warenwirtschaftssystems und somit ebenfalls der adminis-
trativen Ebene zugeordnet werden hiufig so genannte Managementinformationssysteme™
aufgefiihrt. Die Aufgabe der Managementinformationssysteme besteht im Verdichten und
Aufbereiten von Daten zur Vorbereitung und Unterstiitzung von Managemententscheidungen.
Zu diesen Daten gehoren gewohnlich auch Informationen aus der Lagerlogistik, die infolge-

dessen vom LVS bereitgestellt werden. Typische vom LVS an ein MIS iibertragene Schnitt-

>l WWS, PPS oder ERP. Im Kontext der Lagerverwaltung oft auch als Host bezeichnet.

> Warenwirtschaftssysteme iibermitteln ihre Auslageranforderungen hiufig in Form von Bestellungen, die im
Gegensatz zu PPS-Systemen nicht iiber innerbetriebliche Materialbedarfe der Produktion, sondern direkt aus
Kundenbestellungen abgeleitet sind. Demzufolge sind in Materialanforderungen von Warenwirtschaftssyste-
men oftmals vom LVS zusitzlich zu beriicksichtigende Informationen wie beispielsweise Verpackungs- und

Versandart, Kundenanschriften etc. enthalten.

2 MIS werden teilweise auch als Executive Information System (EIS) bezeichnet.
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stellendaten sind beispielsweise Menge und Art durchgefiihrter Auslager- und Kommissio-
nieraufgaben, Wareneinginge, Informationen zur Auslastung und Stérungen von Betriebs-

mitteln etc..

So genannte ERP-Systeme, die der administrativen Ebene zuzuordnen sind, stellen komplexe
Applikationen dar, die liberwiegend von groBBen Unternehmungen genutzt werden, um ihr
Inventar zu verwalten und Geschéftsprozesse zu integrieren, die {iber organisatorische Gren-
zen und Geschiéftsstellen hinausgehen. Ein ERP-System deckt die Planung und Steuerung der
gesamten Wertschopfungskette eines Unternehmens ab. Es besteht aus mehreren Applikatio-
nen, die dem Einkauf, der Materialwirtschaft, der Produktionsplanung und Produktionssteue-
rung, der Personalverwaltung, der Qualitdtssicherung, dem Finanzmanagement sowie der
Lagerverwaltung dienen. Somit ist ein LVS als Teil eines ERP-Systems anzusehen. Da kom-
plexe ERP-Systeme in der Regel modular aufgebaut sind, ergeben sich die Schnittstellen zwi-
schen LVS und dem zum LVS komplementiren Rest eines ERP-Systems aus der Summe der
Schnittstellen von WWS und PPS-Systemen.

Ein weiteres an das LVS potenziell angrenzendes System ist ein MFR. Dieser ist wie auch das
LVS der Leitebene zugeordnet. Er iibernimmt die Uberwachung, z. T. auch Steuerung von
voll- oder teilautomatischen Materialflussoperationen und interagiert dabei mit ihm unterla-
gerten Steuerungen. Typische Aufgaben sind die Umsetzung von Quelle-Ziel-Beziehungen
bei Transportoperationen sowie die Koordination von Reihenfolgen, in der einzelne Auftrige
oder Prozesse abgearbeitet werden. Ein MFR ist im Allgemeinen lediglich fiir einen oder we-
nige innerhalb des Lagers lokal klar abgegrenzte Bereiche, wie etwa ein automatisches Klein-
teilelager oder ein Hochregallager inkl. Vorzone, zustindig. Er besitzt im Gegensatz zum
LVS keinerlei Bestandsdaten. Zudem sind ihm gewohnlich keine Informationen iiber die
Sachgiiter der von ihm koordinierten Lager- oder Transporteinheiten bekannt. Sein einge-
schrankter Datenbestand sowie der lokal beschrinkte Wirkungsbereich ordnen einen MFR
logisch innerhalb der Leitebenen dem LVS unter. Diesen Rollen entsprechend stellen sich
auch die zwischen LVS und MFR ausgetauschten Schnittstelleninformationen dar. Das LVS
libermittelt an einen MFR Auftrdge zur Durchfiihrung operativer Tétigkeiten, wie etwa den
Transport einer Lagereinheit oder Anweisungen zur Leistungsanforderung zu diversen auto-
matisierten Betriebsmitteln.”* Riickmeldungen iiber den Status entgegengenommener Auftri-

ge oder Anfragen zur Auftragserteilung respektive -dnderung, sowie Verfiigbarkeitsinfor-

# 7.B.: Verpackungsmittelvorgaben fiir Kartonauffaltmaschinen, Programmnummern fiir Wickelautomaten,

Gewichtsanforderungen von automatischen Waagen usw.
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mationen zu bestimmten Betriebsmitteln sind charakteristische Nachrichten, die ein MFR an
das LVS iibermittelt.”

Als eine Mischform aus LVS und MFR sind so genannte Warehouse Control Systeme anzu-
sehen, die in VDI Richtlinie 3628 nicht explizit aufgefiihrt werden, aber auf Grund ihrer
Mischform sich ebenfalls der Leitebene zuordnen lassen. Analog zum MFR kontrollieren
auch sie Quelle-Ziel-Beziehungen von Transportoperationen, integrieren aber weitere Funkti-
onen, die iiber den typischen Umfang eines reinen Materialflussrechners hinausgehen. Ein
WCS kann im Gegensatz zu einem MFR insbesondere lokale bzw. nicht bewegte Bestinde
und Lagereinheiten verwalten. Die Aufgaben eines Warehouse Control Systems iiberschnei-
den sich demzufolge mit denen eines Lagerverwaltungssystems, decken aber dabei nicht des-
sen gesamten Funktionsumfang ab. Warehouse Control Systeme werden insbesondere dort
eingesetzt, wo wesentliche Funktionen eines Lagerverwaltungssystems bereits durch ein er-
weitertes WWS oder ein ERP-System?® abgedeckt sind und ein separates LVS nicht erforder-

lich, gleichzeitig die Funktionalitit eines reinen MFR aber nicht ausreichend ist.

2.2 Ausgangssituation

Gewdhnlich haben Unternehmen bei der Umsetzung konkreter Anwendungssysteme die Wahl
zwischen der Individualentwicklung der Informationssysteme, dem Kauf von einzelnen nicht
integrierten Speziallosungen fiir unterschiedliche Unternehmensbereiche oder der Anschaf-
fung und Anpassung einer integrierten Standardsoftware. Individualsysteme haben bei erfolg-
reicher Umsetzung gegeniiber Standardsoftware den Vorteil einer effektiveren Unterstiitzung
der spezifischen Geschiftsprozesse eines Unternehmens. Nachteilig wirken sich bei einer in-
dividuellen Neuentwicklung die hoheren Aufwendungen in Bezug auf Kapital- und Personal-
einsatz sowie die hoheren Risiken bzgl. des Fertigstellungstermins und der Qualitdt der neuen
Softwarelosung aus. Andererseits darf nicht auler Acht gelassen werden, dass die Einflihrung
(inkl. Anpassung) einer Standardsoftware gegeniiber einer Individualentwicklung nicht unbe-

dingt ,.giinstiger ist. Dies und die Notwendigkeit einer weit reichenden und aufwendigen

»* 7Z.B.: Fertigmeldungen von Transportauftrigen, Ankunftsmeldungen an Transportpunkten, Gewichtsresultate

von Wiegevorgéngen usw.

% Solche WWS bzw. ERP-Systeme stellen im Falle der teilweisen Uberschneidung mit den Funktionen eines
LVS ebenso wie ein WCS kein im Rahmen dieser Arbeit zu betrachtendes Lagerverwaltungssoftwaresystem

dar.
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Anpassung von Standardsoftware an das spezifische Umfeld eines Unternehmens fiihrt ge-
geniiber dem in der Vergangenheit vorherrschendem ,,make or buy* heute beim Einsatz einer
Standardsoftware in der Regel zu einer Art ,,make and buy” [vgl. Kurb94]. Obwohl Unter-
nehmen hiufig die Anschaffung von Standardsoftware priferieren, ist der Einsatz einer sol-
chen nicht immer grundsétzlich mdglich bzw. praktikabel. So muss beispielsweise die
Standardsoftware an die Geschéiftsprozesse des Unternehmens anpassbar sein, was jedoch
immer nur bis zu einem bestimmten Grad praktisch und sinnvoll durchfiihrbar ist. Wird dieser
Grad tiberschritten, verliert diese ihre bekannten Vorteile gegeniiber einer Individuallosung.
Um diesen Grad nicht zu iiberschreiten und die Vorteile einer Standardsoftware zu bewahren,
ist das Unternehmen gezwungen, seine Geschiftsprozesse an die Software anzupassen. Dies
ist aber immer dann problematisch, wenn die betroffenen Prozesse in der Wertschopfung des
Unternehmens einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber der Konkurrenz darstellen oder die An-
passung an die Software mit einem Verlust an Effizienz oder Effektivitit verbunden ist. Dass
diese Problematik insbesondere im Bereich der Lagerverwaltung zu Tage tritt, zeigt sich nicht
zuletzt dadurch, dass 3PL-Unternehmen, die lagerlogistische Dienstleistungen anbieten, héu-
fig eigene Softwareabteilungen fiir die Entwicklung und Pflege individueller Lagerverwal-

tungssysteme betreiben.

Immer wenn sich die Geschéftsprozesse eines Unternehmens mit einer Standardsoftwarelo-
sung praktisch oder wirtschaftlich nicht in Einklang bringen lassen, verbleibt die Moglichkeit
einer individuell entwickelten, unternehmensspezifischen Softwarelosung. Die Bedeutung
dieser Alternative bei der Realisierung von Lagerverwaltungslosungen, insbesondere im
deutschsprachigen Raum und den Beneluxlédndern, unterstreicht die groBe Anzahl an Anbie-

tern in diesem Bereich.”” Eine Individualldsung wird in der Regel nicht vom Lagerbetreiber

7 In einer Marktstudie des Fraunhofer Instituts fiir Materialfluss und Logistik aus dem Jahr 2005 werden bei-
spielsweise iiber 70 Losungsanbieter genannt. Ahnlich viele Anbieter findet man unter
www.softguide.de/software/lagerhaltung.htm. Viele der dort aufgefiihrten Unternehmen offerieren ein eige-
nes Lagerverwaltungssoftwaresystem als selbsternannte Standardsoftware fiir die Lagerverwaltung. Bei de-
taillierter Nachfrage bei den dort aufgefiihrten Unternehmen ergibt sich jedoch der Eindruck, dass die
angebotene Standardsoftware nur bei sehr wenigen dieser Unternehmen als fertiges Programm mit angemes-
senen Dokumentationen und Konfigurationsmoglichkeiten existiert. Haufig beschrénkt sich die selbsternann-
te Standardsoftware auf einen Werbeprospekt von geringem Umfang, der allgemeine Features von
Lagerverwaltungssystemen beschreibt. Als tatsdchliche Software fithren diese Unternehmen in der Regel eine

im Rahmen eines Kundenprojekts erstellte Individualldsung auf.
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selbst, sondern von einem auf diese Aufgabe spezialisierten Softwarelieferanten erstellt,”

wobei die Umsetzung {iblicherweise organisatorisch in Form eines Projekts verlduft.

Fiir den beauftragten Softwarelieferanten stellt sich in einem solchen Projekt die fiir ihn im-
mer wiederkehrende Aufgabe, eine individuelle Software zu erstellen. Das Vorgehen des
Softwarelieferanten, diese Aufgabe nach der Erstellung des Pflichtenheftes zu 16sen, besteht
in der Regel darin, entweder die Software einer bereits realisierten Projektlosung, die der neu
zu entwickelnden Losung dhnelt, zu kopieren und anzupassen oder eine komplett neue Soft-

ware zu erstellen. Dieses Vorgehen bringt allerdings eine Reihe von Problemen mit sich:

Sofern keine geeignete Projektlosung existiert, die kopiert werden kann, beschrankt sich die
Wiederverwendung auf rein technische, iiblicherweise zugekaufte Systemteile, wie beispiels-
weise Betriebssystem, Datenbanksystem sowie Nachrichtensysteme.”” Eine Wiederverwen-
dung doménenspezifischer Systemteile findet in diesem Fall nicht statt, da diese fiir die
Domaéne Lagerverwaltungssoftwaresysteme am Markt nicht erhiltlich sind. Somit miissen alle
lagerlogistischen Funktionen des benétigten Lagerverwaltungssoftwaresystems quasi ,,from
the scratch® komplett neu entwickelt werden. Dieses Vorgehen bringt die bekannten Risiken
bzgl. des Fertigstellungstermins, des Entwicklungsaufwands sowie der Qualitdt in punkto

Fehlerfreiheit, Antwortzeitverhalten und Durchsatz mit sich.

Im anderen Fall, wenn also eine den Anforderungen dhnelnde, bereits fertiggestellte Projekt-
16sung kopiert und angepasst werden soll, liegt die Ursache der aus der Alternative resultie-
renden Probleme in erster Linie darin, dass die fiir die Kopie herangezogene Projektlosung
nicht zum Zweck der Wiederverwendung erstellt wurde. Da diese unter einem in Projekten
iblicherweise streng limitierten Zeit- und Kostenrahmen entwickelt wurde, ist sie in der Regel
fiir die Wiederverwendung nur unzureichend ausgeprigt und dokumentiert. Die Dokumenta-
tion beschriankt sich neben dem Pflichtenheft auf die vom Auftraggeber geforderten Doku-

mente fiir den Lagerbetreiber zum Zweck der Anwendung, wie Benutzer-, Installations- und

¥ Nur wenige Lagerbetreiber, die ein individuelles Lagerverwaltungssoftwaresystem bendtigen, leisten sich den
Luxus einer eigenen Softwareentwicklungsabteilung. Solch eine Abteilung bringt zwar Vorteile, beispiels-
weise bei der der Wartung und zukiinftigen Erweiterung der Softwarelosung mit sich und es entstehen keine
Abhingigkeiten von externen Softwarelieferanten, in der Regel lohnt sich ein solches Vorgehen jedoch nicht.
Zudem gehort die Erstellung von Software nur in seltenen Féllen zum Kerngeschéft von Unternehmen, die
ein Lager betreiben.

¥ Beispielsweise Messagequeue-Systeme zur internen Interprozesskommunikation oder Kommunikations-

schnittstellen zum Datenaustausch mit externen iiber- bzw. untergelagerten Host- und Materialflussrechnern.
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Wartungshandbuch. Eine Dokumentation des Quellcodes, des Datenbankmodells sowie von
Design- und Analyseartefakten, wie beispielsweise UML Struktur- und Verhaltensdiagram-
men in Form eines vollstdndigen Fachkonzepts, erfolgt in der Regel nur unvollstindig und in
mangelhafter Qualitit bzw. Genauigkeit. Dieser Umstand erschwert das Verstdndnis und so-
mit die Lokalisierung und Wiederverwendung der fiir die neu zu entwickelnde Projektldsung
geeigneten Systemteile. Dies betrifft insbesondere Mitarbeiter, die nicht in die Entwicklung
des kopierten Projekts involviert waren.® Weiterhin wird deshalb gewdhnlich iiberhaupt nur
eine Projektlosung aus der Vergangenheit zur Wiederverwendung herangezogen, wenn mdog-
lichst viele Mitarbeiter aus dem Projektteam der neu zu erstellenden Projektlosung an der Er-
stellung der bereits fertig gestellten, funktional &hnlichen Projektlosung teilgenommen haben.
Die Wiederverwendung erfolgt also quasi zufillig, abhingig von der Teamkonstellation bzw.
Projekthistorie der beteiligten Mitarbeiter. Dariiber hinaus ist es auf Grund der mangelnden
modularen Struktur und Abhidngigkeiten im Programmcode von Projektldsungen mit sehr
grolem Aufwand verbunden, einzelne Teile aus diesen herauszuldsen, um diese wieder zu
verwenden oder angesichts ihrer unpassenden Funktionalitit aus der neu zu entwickelnden
Projektlosung zu entfernen. Sofern diese nicht ohnehin monolithisch strukturiert sind, orien-
tieren sich Umfang und Funktionalitit der einzelnen Systemteile teilweise an projektorganisa-
torischen Strukturen, wie beispielsweise TeamgroBe oder Projektmeilensteinen. Diese
Strukturen ergeben aus softwaretechnischer Sicht im Allgemeinen keine geeignete Partitionie-
rung. Zudem sind diese entweder gar nicht oder lediglich sehr eingeschriankt konfigurierbar

und nur durch aufwendige Anderung des Quellcodes anpassbar.

Zusammen mit der sich ab dem Jahr 2001 riickldufig entwickelnden Konjunktur in Europa
verringerten sich auch die Investitionen fiir den Bau neuer oder die Modernisierung bestehen-
der Lager und damit ebenfalls die Nachfrage nach Lagerverwaltungssoftwaresystemen.®’ Dies
fiihrte unter den im Bereich der individualisierten Lagerverwaltungssysteme iiberwiegend
mittelstindischen Softwarelieferanten zu einer intensiven Wettbewerbssituation, in der neben

dem Preis auch immer mehr die Kriterien Qualitét, Lieferzeit und Risiko an Bedeutung ge-

% Je weiter in der Vergangenheit die Entwicklung der kopierten Projektlosung liegt, desto hoher ist der Einarbei-

tungsaufwand auch fiir Mitarbeiter, die an der Erstellung der Projektlosung teilgenommen haben.

1 An dieser Stelle ist zu erwihnen, dass ein Teil dieses konjunkturellen Riickgangs zwar durch das bis heute
anhaltende Wachstum des Internethandels und die fortschreitende Globalisierung im Bereich der handelsori-
entierten Lagerlogistik kompensiert wurde, gleichzeitig stieg jedoch der Funktionsumfang und die Anpas-
sungsflexibilitdit der etablierten, integrierten Standardsoftware, beispiclsweise von SAP, Manhattan

Associates etc.
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geniiber der Konkurrenz zunahmen.*? Um diesen Anforderungen besser entsprechen und lang-
fristig gegeniiber der Konkurrenz bestehen zu konnen, ist es aus Sicht der Softwarelieferanten
von individuellen Lagerverwaltungssoftwaresystemen notwendig, insbesondere den Entwick-

lungsprozess der Software bzgl. der oben genannten Kriterien zu verbessern.

Eine beliebte Art zur Verringerung der Softwareentwicklungskosten ist die Verlagerung der
Programmiertitigkeiten in Billiglohnlédnder, wie beispielsweise Indien oder ehemalige Ost-
blockstaaten. Abgesehen von den vielschichtigen bekanntermallen dabei zu meisternden Prob-
lemen ist eine Steigerung der Qualitit nur dann zu erreichen, wenn die ,,offshore* zu
implementierenden Funktionalititen ausreichend préizise und detailliert, also vorzugsweise
formal spezifiziert werden.”® Der dadurch entstehende Zusatzaufwand zur bisher praktizierten
Vorgehensweise erhoht den insgesamt zu leistenden Arbeitsaufwand erheblich, weshalb keine
signifikante Verkiirzung der Entwicklungszeit zu erwarten ist. Dariiber hinaus erfordert die
Behebung von Fehlern, welche wihrend der Inbetriebsetzung und im Anfangsbetrieb des La-
gerverwaltungssystems beim Lagerbetreiber auftreten, dullerst schnelle Reaktionszeiten, die
mit erheblichem zusitzlichen Aufwand und nur begrenzt vom Offshore-Partner erbracht wer-

den konnen.**

2.3 Eingrenzung der Problemstellung und Zielstellung der
Arbeit

Einen Erfolg versprechenden Ausweg stellt die Verbesserung der qualitativen und quantitati-

ven Wiederverwendung von Arbeitsergebnissen im gesamten Lebenszyklus des Projektab-

32 Der Konkurrenzkampf geht dabei teilweise soweit, dass sich bei Ausschreibungen neuer Projekte die Anbieter
gegenseitig soweit unterbieten, dass eine nicht kostendeckende Projektabwicklung in Kauf genommen wird,
um die Mitarbeiter auszulasten respektive Umsatz zu erzielen. Die Motivation fiir ein solches Handeln liegt in
der Hoffnung auf einen mittelfristig positiven oder zumindest kostendeckenden Projektabschluss iiber lang-

fristige Einnahmen durch Wartungsauftridge und nachtragliche Softwareerweiterungen bzw. Anpassungen.

3 Die Kluft bei Kultur und Verstindnis der Geschiftsprozesse ist in der Regel recht groB. Sprachbarrieren, er-
schwerte Kommunikation bzw. Reaktion durch Zeitverschiebung, Rechtsunsicherheit und mangelnde Erfah-
rung in formaler Spezifikation kommen als zusitzliche Risikofaktoren hinzu. Schnelle Release-Zyklen und

iterative Spezifikation wirken dariiber hinaus erschwerend (Vgl. [KAPPO03]).

3 Hiufig erfordert dies die physische Prisenz von Programmierern vor Ort im Lager, was bei Personal aus Bil-
liglohnlédndern auf Grund der angesprochenen kulturellen Unterschiede und Sprachbarrieren weitere Proble-

me und Kosten verursacht.
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laufs bei der Erstellung eines individuellen Lagerverwaltungssystems dar. Die Wiederver-
wendung vorgefertigter und ggf. bereits mehrfach eingesetzter Artefakte und Vorgehenswei-
sen reduziert Fehler und steigert dadurch die Qualitit. Gleichzeitig reduziert sich durch
Wiederverwendung der bei einer Projektabwicklung zu erbringende Aufwand, was wiederum
die Entwicklungszeit verkiirzt und die Kosten verringert. [Kaub97] bezeichnet die Wieder-
verwendung von Ergebnissen des Software-Entwicklungsprozesses als eine der effizientesten

Moglichkeiten, Produktivitit und Qualitét von Software zu steigern.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein Vorgehensmodell zu entwickeln, mit dessen Anwendung
wiederverwendbare Fachkomponentenkonzepte hergeleitet werden. Diese hergeleiteten Fach-
komponentenkonzepte dienen dann der Erstellung projektindividueller Artefakte als wieder-
verwendbare Elemente, die in diese Artfakte eingehen. Aus diesem Grund ist es zunéchst
notwendig, die bei der Entwicklung von individuellen Lagerverwaltungssoftwaresystemen zu
erstellenden Artefakte genauer zu untersuchen. Dabei ist zum einen von Interesse, welche
Artefakte liberhaupt erstellt werden und zum anderen, in welchen Phasen die Artefakte bei der
Evolution eines individuellen Lagerverwaltungssoftwaresystems entwickelt werden. Dies ist
insbesondere vor dem Hintergrund interessant, dass existierende Artefakte bereits fertig ge-
stellter Projektlosungen als Informationsquellen fiir die Herleitung von Fachkomponenten-

konzepten herangezogen werden konnen.

2.3.1 Eingrenzung der wiederverwendungsrelevanten Artefakte

Abhingig von der Aufgabe, die Artefakte bei der Verwendung in der Projektabwicklung er-

fiillen, konnen diese in die beiden nachfolgenden Klassen eingeteilt werden:™

AK1: Artefakte der Klasse AK1 sind Artefakte, die kaufménnische, organisatori-
sche oder vertragliche Vorgénge der Projektabwicklung dokumentieren, fest-

legen oder regeln.

AK2: Artefakte der Klasse AK2 sind Artefakte, die das System bzw. einen Teil des

Softwaresystems beschreiben oder bilden.

3 Werkzeuge, wie beispielsweise Codegeneratoren, Editoren, UML-Tools, Debugger oder andere CASE-Tools,
die bei der Herstellung des Systems zur Konstruktion, Validierung, Installation etc. verwendet werden, aber
keinen Teil des eigentlichen Softwaresystems darstellen oder beschreiben, werden hier nicht betrachtet. Diese
werden tiberwiegend extern erworben oder, falls diese selbst entwickelt sind, in der Regel bereits wiederver-

wendet.
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Eine nach AK1 und AK?2 differenzierte Aufzdhlung von Artefakttypen zeigt Tabelle 1. Dabei
zeigt die Markierung ,,.B* an, dass das Artefakt vom Lagerbetreiber respektive Auftraggeber,
und die Markierung ,H®, dass das Artefakt vom Hersteller des Lagerverwaltungs-

softwaresystems respektive Auftragnehmer potenziell wieder verwendet werden kann.

77777777777777777777 Artefakttyp AKT Artefakttyp AK2

| Ausschreibung 1B | Lastenheft’ B

| Auftragskalkulation / Angebot | H | Pflichtenheft' H
BestellungB Analyse u. Design UML-Diagramme H
AuftragsbestatlgungH Testdaten / Testplan B/H
| Projektplan {H | GUI-Entwiirfe H
(Rechoung . _|Quelcode H
AbnahmeprotokoIIeH Benutzerdokumentation H
WartungsvertragH Test- und Produktivsystem H
et etc.

Tabelle 1 Potenziell wiederverwendbare Artefakte

Artefakte der Klasse AK1 haben iiberwiegend keinen direkten fachlichen Bezug zur logisti-
schen bzw. softwaretechnischen Funktion des Systems. Sie regeln und beschreiben die orga-
nisatorischen und kaufménnischen Sachverhalte der Projektabwicklung. Hierzu zdhlt neben
Angebot, Auftragsbestitigung, Rechnung, Projektplan etc. implizit auch das Vorgehensmo-
dell, das den Entwicklungsprozess beschreibt, mit dem das Lagerverwaltungssoftwaresystem
erstellt wird. Artefakte der Klasse AK1 werden in der Regel bereits wieder verwendet, indem
unternehmensintern standardisierte Dokumentenvorlagen an das jeweils durchzufiihrende
Projekt angepasst werden. Zudem spielen sie aus softwaretechnischer Sicht fiir die eigentliche
Erstellung des Lagerverwaltungssystems nur eine untergeordnete Rolle, denn sie enthalten
keine Zwischen- oder Endergebnisse des zu erstellenden Lagerverwaltungssoftwaresystems.
Dariiber hinaus enthalten sie entweder keine relevanten Doméneninformationen oder diese
Informationen finden sich detailliert in anderen Artefakten der Klasse AK2 wieder. Aus die-

sem Grund werden AK1-Artefakte bei der Problemstellung nicht weiter beriicksichtigt.

Zu Artefakten der Klasse AK2 zdhlen Artefakte, die einen Teil des Lagerverwaltungssoft-

waresystems bilden oder die Struktur bzw. das Verhalten eines Teils respektive des Gesamt-
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systems beschreiben.’® Dazu zihlen auch Artefakte, die das System wihrend seiner Entste-
hung spezifizieren. Im Rahmen der Evolution des Systems sind dies im Wesentlichen zu Be-
ginn die fachlichen Teile des Lasten- und Pflichtenhefts, wihrend der Entwicklung diverse
Analyse- und Designdokumente bzw. von diesen beschriebene Modelle, nach der Fertigstel-
lung der kompilierte Programmcode bzw. das installierte, funktionsfihige Softwaresystem
sowie die Benutzerdokumentation. Die Wiederverwendung von Artefakten dieser Klasse er-
folgt bei der Erstellung individueller Lagerverwaltungssoftwaresysteme im Wesentlichen ad
hoc in Form des in Abschnitt 2.2 erwéhnten Kopierens und Anpassens einer dhnlichen Pro-

jektlosung und bringt die dort genannten Probleme mit sich.

Die Erstellung von Artefakten der Klasse AK2 bildet das Kerngeschift eines Herstellers indi-
vidueller Lagerverwaltungssoftwaresysteme und verursacht fiir diesen zugleich gegeniiber
den Artekfakten der Klasse AK1 den groBten Teil des Aufwands wihrend einer Projektab-
wicklung. Die qualitative und quantitative Steigerung der Wiederverwendung bei AK2 Arte-
fakten verspricht demzufolge eine erhebliche Verbesserung der wettbewerbsrelevanten
Aspekte Qualitit, Risiko und Entwicklungszeit.’’ Aus diesem Grund wird die weitere Be-
trachtung der Wiederverwendung im Rahmen dieser Arbeit auf Artefakte der Klasse AK2 und

in deren Erstellung und Verwendung involvierte Arbeitsabldufe eingegrenzt.

2.3.2 Eingrenzung der wiederverwendungsrelevanten Entwick-
lungsphasen

Die Entwicklung von Artefakten der Klasse AK2 erfolgt wiahrend einer konkreten Projektab-
wicklung im Allgemeinen im Rahmen eines festgelegten Entwicklungsprozesses, der eine fiir
den Softwarelieferanten oder das konkrete Projekt instanzierte Auspragung eines Vorgehens-

modells darstellt. Obwohl die in Literatur und Industrie diskutierten bzw. ausgeiibten Vorge-

% Artefakte wie Datenbanksystemsoftware, Betriebssystemsoftware, Clustersoftware etc., die zum Betrieb des
Lagerverwaltungssoftwaresystems bendtigt werden, aber nicht vom Hersteller des Lagerverwaltungssoft-
waresystems entwickelt werden, sind hier nicht von Interesse und sind deshalb aus der Betrachtung ausge-

schlossen.

37 Eine Verbesserung des Kostenaspekts wird nur dann erreicht, wenn die Kosten fiir die Einfithrung und Um-
setzung aller Wiederverwendungsaktivititen geringer als die durch die Wiederverwendung erzielten Einspa-
rungen sind. Auf eine detaillierte Betrachtung dieser Aspekte wird im Rahmen dieser Arbeit verzichtet.
Umfangreiche Erlduterungen hierzu finden sich beispielsweise in Schr01, S.91ff, Lim98 S.101ff, ISO 9126,
DIN 66272 und Clur92 S.249ff.
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hensmodelle zur Softwareentwicklung und deren Ausprigungen iiberaus vielfiltig sind, be-
handeln diese, bis auf wenige Ausnahmen, immer semantisch prinzipiell dhnliche, aber haufig
unterschiedlich bezeichnete Phasen, die fiir verschiedene Arbeitsinkremente und teilweise in
mehrfachen Iterationen durchlaufen werden.”® Eine Zuordnung der in Tabelle 1 dargestellten
AK2-Artefakte zu den diese in den Vorgehensmodellen typischerweise produzierenden Pha-
sen illustriert Abbildung 2. Dabei sind ausschlieBlich Artefakte der Klasse AK2 aufgefiihrt,
die unter Bedingungen der industriellen Praxis tatsdchlich bei der Erstellung eines individuel-
len Lagerverwaltungssoftwaresystems erstellt oder wiederverwendet werden.”* Wahrend der
Planungsphase wird von den AK2 Artefakten ausschlieBlich das Lastenheft mit den iiberwie-
gend kaufménnischen und organisatorischen Projektrandbedingungen, den noch recht unde-
tailliert beschriebenen funktionalen und qualitativen Anforderungen und einem Glossar
verfasst. Dies erfolgt in der Regel ohne Beteiligung des Softwareherstellers entweder direkt
vom Lagerbetreiber oder mit Unterstiitzung durch einen externen Berater.*” Nach der Aus-
schreibung und Vergabe des Auftrags an den Softwarehersteller erstellt dieser in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Lagerbetreiber in der Definitionsphase das Pflichtenheft fiir das zu
erstellende Lagerverwaltungssoftwaresystem. Dies stellt eine Verfeinerung des Lastenhefts
dar, in dem insbesondere die vom System zu unterstiitzenden Geschiftsprozesse durch An-
wendungsfille und die relevanten Eigenschaften der vom System zu verwaltenden Geschéfts-
objekte in einer Art Glossar beschrieben werden. Alle Inhalte werden iiberwiegend in
textueller Form, unterstiitzt durch GUI-Skizzen oder bei Interaktionen mit externen, iiber-
respektive unterlagerten Systemen durch Schnittstellendefinitionen dargestellt. Die Betrach-

tung des Systems beschrénkt sich innerhalb dieser Phase auf dessen Auf3ensicht.

** Eine umfangreiche Ubersicht und Erlduterung von Vorgehensmodellen zur Entwicklung betrieblicher An-

wendungssoftwaresysteme findet man in [Kneu98].

%% Die Erkenntnisse zur Zusammenstellung dieser tatsichlich erstellten Artefakte sowie deren Zuordnung zu den
aufgefiihrten Phasen wurden in Interviews mit insgesamt zwolf Softwarearchitekten und Projektleitern von
acht in Deutschland fithrenden Herstellern von individuellen Lagerverwaltungssoftwaresystemen im Mairz
2005 zusammengetragen. An dieser Stelle sei angemerkt, dass einzelne in der Literatur beschriebene Vorge-
hensmodelle dariiber hinaus die Erstellung weiterer Artefakte bei der Entwicklung eines Softwaresystems
empfehlen oder vorschreiben. Die Softwareerstellung erfolgte bis auf ein Unternehmen ausschlielich objekt-
orientiert, weshalb auf die Darstellung von Artefakten, die beim Einsatz anderer Entwicklungsparadigmen

produziert werden, auf Grund mangelnder Relevanz verzichtet wurde.

* Die Rolle des Beraters nehmen héufig so genannte Logistikfachplaner ein, die fiir den Lagerbetreiber die Pla-

nung des gesamten Lagersystems einschlielich der Gebaudetechnik, Fordertechnik usw. iibernehmen.
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Lastenheft Geschaftsprozesse
Planungsphase
Pflichtenheft Anwendungsfalle
Definitionsphase
Analyse & Design GUI-Skizzen
Entirfeoh UML-Modelle
ntwurtsphase Schnittstellenspezifik.
Testdaten
Implementierungsphase Glossar
Benutzerdokumentation
Verhaltensmodelle.
Abnahme- u. Einfihrungsphase
) Quellcode

Strukturmodelle

kompilierte Programme

Abbildung 2 Phasen und AK2Artefakte im Rahmen der Projektabwicklung!

Verhalten oder Struktur beschreibende Analysemodelle in Form von UML-Diagrammen sind
auf Grund des in der Regel mangelnden Sachverstands beim Lagerbetreiber meist kein Be-
standteil des Pflichtenhefts, sondern werden erst in der anschlieBenden Entwurfsphase erstellt
und sukzessive zu Designmodellen verfeinert. Diese gehen dann zusammen mit den Erldute-
rungen des Pflichtenhefts in die Implementierungsphase ein, in welcher der Quellcode erstellt,
kompiliert und getestet wird. In dieser Phase wird iiblicherweise ebenfalls die Benutzerdoku-
mentation erstellt. Wahrend und nach der Abnahme- und Einfiihrungsphase im Lager werden
keine weiteren AK2-Artefakte produziert, sondern das Personal des Lagerbetreibers geschult
und das erstellte Lagerverwaltungssoftwaresystem beim Lagerbetreiber installiert, getestet

und in Betrieb gesetzt.

Diese einzelnen Phasen repriasentieren gleichzeitig die Evolutionsschritte, die den Lebenszyk-
lus eines als Individualsoftware erstellten Lagerverwaltungssoftwaresystems widerspiegeln.
Die mehrfache Verwendung von Ergebnissen in den frithen Phasen der Systemevolution stellt

bei der Wiederverwendung einen besonders effizienten Ansatz dar, da mit der Wiederver-

I Subartefakte sind Teil eines iibergeordneten bzw. umgebenden Artefakts, in den diese eingehen. Auf Grund
der nachfolgenden Beschrinkung auf Artefakte der Definitions- und Entwurfsphase werden hier nur Subarte-

fakte dieser beiden Phasen dargestellt.
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wendung von Elementen sehr frither Entwicklungsphasen auch deren Folgeprodukte in hohem
Umfang wiederverwendet werden konnen [Zend95]. Somit ist es zweckméBig, Fachkompo-
nentenkonzepte herzuleiten, die in der Planungs-, Definitions- und/oder Entwurfsphase wie-
derverwendet werden konnen. Da der Softwarehersteller iiblicherweise an der Planungsphase
noch nicht beteiligt ist, sind Fachkomponentenkonzepte, die bei der Erstellung von Artefakten
in der Planungsphase wiederverwendet werden, fiir den Softwarehersteller nicht von Nutzen.
Im Rahmen dieser Arbeit wird aus diesem Grund ausschlieBlich die Herleitung von Fach-
komponentenkonzepten betrachtet, welche als ein vorgefertigtes und ggf. anzupassendes Re-
sultat oder Teil eines solchen bei der Erstellung von AK2-Artefakten in der Definitions- oder
Entwurfsphase eingesetzt werden konnen.* Somit sind als wiederverwendbare Artefakte fiir
die Definitionsphase Inter-Fachkomponentenkonzepte und als wiederverwendbare Artefakte
fiir die Entwurfsphase Intra-Fachkomponentenkonzepte von Nutzen und demzufolge herzulei-

ten.

2.3.3 Einordnung und Abgrenzung der Herleitung von Fachkompo-
nentenkonzepten im wiederverwendungsorientierten Gesamt-
prozess

Fiir eine geplante Wiederverwendung sind die beiden grundsétzlichen Vorginge Artefaktbe-
reitstellung und Artefaktverwendung erforderlich. Zundchst miissen die wieder zu verwen-
denden Artefakte im Rahmen der Artefaktbereitstellung hergeleitet und dokumentiert werden.
Aus Sicht des Lagerverwaltungssoftwaresystemherstellers konnen die Artefakte selbst herge-
leitet oder, zumindest theoretisch, auch extern beschafft werden. Als Aufbewahrungsort der
hergeleiteten respektive beschafften Artefakte bis zur jeweiligen Artefaktverwendung im Pro-
jekt dient ein Repositorium, in dem die Artefakte erfasst und fiir die Wiederverwendung zur
Verfiigung gestellt werden. AnschlieBend kdnnen die bereitgestellten Artefakte im Rahmen
der Projektabwicklung, hier: Artefaktverwendung, bei der Erstellung des individuellen Lager-
verwaltungssystems aufgegriffen und im Rahmen der Systemevolution benutzt werden. Dies
geschieht, indem die iiblicherweise in elektronischer Form vorliegenden Artefakte zundchst

im Repositorium als brauchbar identifiziert, kopiert, ggf. angepasst und anschliefend in ande-

42 Dies sind AK2-Artefakte oder Teile von AK2-Artefakten die, wenn diese nicht existieren wiirden, bei der
Durchfiihrung der Definitions- oder Entwurfsphase im Rahmen der Entwicklung einer Projektlosung erstellt

wiirden.
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re Artefakten des Projekts integriert werden. Abbildung 3 illustriert die Zusammenhinge die-

ser beiden Vorgénge.

AK-2 Repositorium

Artefaktverwendung

Artefaktbereitstellung

Manage- | Evaluation
mentproz. | u. Beschaf-

Eingabe- u.
ganisation | Ausgabe-
| artefakte

Definition
(Inter-FKK)

Bbunyeyosag

Eingabe- | Manage-
u. Ausgabe-| mentproz.
artefakte |

mgepiafoid

Entwurf
(Intra-FKK.)

Rollen u. Or-| Entwicklungs-

Bunpo

| Ein_ u. : ........................................ ' | '
= . Implemen- anisation | _

T e Ausgabe- ! P ! g Imethode
mentproz ! tierung !
= POz 1 artefakte
= R ' Abnahme u. |
@  Einfihrung |
| Warting . |
i Pflege !

Abbildung 3 Zusammenhinge im geplanten Wiederverwendungsprozess mit einem nach

Entwicklungsphasen strukturierten Repositorium fiir AK2-Artefakte

Im Rahmen dieser Arbeit ist nur die Herleitung von Artefakten wéhrend der Artefaktbereit-
stellung von Relevanz. Das Repositorium, die Artefaktverwendung sowie die Artefaktbereit-

stellung durch Beschaffung sind nicht Gegenstand dieser Arbeit.

Eine geplante und zielgerichtete Herleitung erfolgt durch Anwendung eines Vorgehensmo-
dells, welches angibt, wie die Entwicklung der Artefakte organisatorisch und methodisch zu
erfolgen hat.” Ein solches Vorgehensmodell umfasst die folgenden vier wesentlichen Ge-

sichtspunkte:
e Managementprozess

e Rollen/Organisation

* Beschaffung und Artefaktverwendung erfolgen in der Regel ebenfalls in einem wohldefinierten Prozess, der
durch ein Vorgehensmodell definiert wird. Dieser ist jedoch nicht Teil dieser Arbeit, weshalb hierauf nicht

néher eingegangen wird.
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¢ Entwicklungsmethode
e FEingabe-/Ausgabeartefakte

Der Managementprozess steuert und iiberwacht dabei im Wesentlichen die Durchfithrung der
Entwicklungsmethode unter besonderer Beriicksichtigung der organisatorischen, personellen,
zeitlichen und monetdren Vorgaben und Randbedingungen. Der Managementprozess wird im

Rahmen dieser Arbeit nicht detailliert betrachtet.

Die im Vorgehensmodell definierten Rollen bezeichnen und beschreiben unterschiedliche
Qualifikationsprofile. Sie sind fiir die Zusammenstellung der Organisationsstruktur, bei-
spielsweise einer Abteilung oder Projektgruppe, von Interesse und bilden somit einen relevan-
ten Aspekt des hier nicht betrachteten Managementprozesses. Da jedoch die Handlungsan-
weisungen in der Regel mit zugehorigen Rollen verkniipft sind, ist es erforderlich, die Rollen
im Kontext der Entwicklungsmethode zu beriicksichtigen. Eine detaillierte Betrachtung der

Rollen ist jedoch kein Ziel dieser Arbeit.

Die Entwicklungsmethode zur Herleitung der Artefakte beschreibt systematisch die durchzu-
fiihrenden fachspezifischen Handlungsanweisungen und deren zeitliche Reihenfolge. Dariiber
hinaus legt sie fest, welche Ziele mit den Handlungsanweisungen zu erreichen sind und von

welchen Rollen eine jeweilige Handlungsanweisung auszufiihren ist. Im Mittelpunkt dieser

Arbeit stehen die Teile der Entwicklungsmethode, welche wieder zu verwendende AK2-

Artefakte in Sinne von Inter- und Intra-Fachkomponentenkonzepten fur die Definitions- und

Entwurfsphase bei Projektabwicklung von individuellen Lagerverwaltungssoftwaresystemen

herleiten.

Die Herleitung produziert aus einer gegebenen Menge von Eingabeartefakten die das Ergeb-
nis der Methode darstellenden AK2-Ausgabeartefakte. Diese AK2-Artefakte in Form von
Inter- und Intra-Fachkomponentenkonzepten fiir die Definitions- und Entwurfsphase stellen
das aus Sicht des Lagerverwaltungssoftwaresystemherstellers letztendlich dauerhaft Nutzen
erbringende Resultat dar. Da deren Ausprigung und Umfang jedoch signifikant vom indivi-
duellen Marktfokus des Softwareherstellers und den fiir die Methodendurchfiihrung eingesetz-
ten Ressourcen abhdngt, ist es nicht das Ziel der vorliegenden Arbeit, diese in detaillierter und

vollstdndiger Form anzugeben. Die Angabe aller Fachkomponentenkonzepte wiirde den Um-
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fang dieser Arbeit iibersteigen.** Im Hinblick auf die von der Entwicklungsmethode hergelei-
teten Fachkomponentenkonzepte beschrankt sich diese Arbeit auf die Angabe einiger Beispie-

. . . . . . . 4
le und einer semiformalen Notation, mit der diese beschrieben werden kénnen.*’

2.3.4 Verfugbare Informationsquellen zur Herleitung von Fachkom-
ponentenkonzepten

Fiir die Herleitung von Fachkomponentenkonzepten werden Informationsquellen bendtigt,
aus denen fachgebietsspezifische Informationen extrahiert und im Rahmen der Herleitung
verarbeitet werden konnen. Potenzielle Informationsquellen fiir die Fachkomponentenkon-
zeptherleitung bilden in erster Linie alle vor und wihrend der Projektabwicklung erstellten
AK2-Artefakte. Weitere potenzielle Informationsquellen sind die wéihrend des Projekts auf
Seite des Softwareherstellers oder Lagerbetreibers beteiligten Personen wie Projektleiter,
Softwarearchitekten, Programmierer, Lagerleiter und Lagerarbeiter. Dariiber hinaus ergeben
sich als weitere mogliche Informationsquellen bestehende Referenzmodelle, Ontologien so-
wie einschligige Fachliteratur zu Lagerverwaltungssoftwaresystemen. Eine Ubersicht dieser

potenziellen Informationsquellen veranschaulicht Abbildung 4.

Analyse- u.

Personenkreis Softwarelieferant Desianartefakt Ontologien Personenk/rg[sﬁgggerbetreiber
R esignartefakte o -
o ,nl o Quellcode Referenzmodelle o In\ )
Benutzer- 'ﬂ‘ ,n|
'nl 'n| dokumentation Lastenheft

Projektleiter, Analyst,
. Architekt, )
. Programmierer

Pflichtenheft

Fachliteratur

Testprotokolle u.
-daten

Test- u.
Produktivsystem

Projektleiter, Lagerleiter,
. Lagerarbeiter )
“. Systemadministrator .~

Abbildung 4 Potenzielle, fachgebietsspezifische Informationsquellen

* Dariiber hinaus wiren diese individuell auf einen Softwarehersteller und dessen Marktfokus ausgerichtet und

nur beschrénkt von allgemeinem Interesse. AuBlerdem wiirde der Softwarehersteller seinen Wettbewerbsvor-

teil, den er durch die produzierten Artefakte erlangt hat, auf Grund der Verdffentlichungspflicht dieser Arbeit

wahrscheinlich mittelfristig verlieren und somit keinen nachhaltigen Nutzen erzielen.

* Semiformal in dem Sinne, dass die Notation eine eindeutige Syntax, aber auf Grund mangelnder Méglichkei-

ten zur formalen und gleichzeitig bzgl. Umfang und Versténdlichkeit noch effizienten Beschreibung von Se-

mantik keine vollig fixierte Bedeutung hat.
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Da die Qualitit der Informationsquellen bzw. der darin enthaltenen Information einen signifi-
kanten Einfluss auf die Qualitit des zu erzielenden Ergebnisses hat, sind diese zuvor einer
kritischen Evaluation zu unterziehen. Zur Beurteilung der Qualitit beziiglich des Aspekts der
Verwendbarkeit dienen insgesamt sechs informale Kriterien: Entstehungsweise, Personen-
kreis, Erscheinungsform, Relevanz, Giiltigkeit und Genauigkeit. Die Entstehungsweise einer
Informationsquelle gibt an, wie und unter welchen Bedingungen diese erstellt wurde. Ubli-
cherweise hat es einen Einfluss auf die Qualitit, ob die Entstehung geplant und wiederholbar
im Rahmen eines definierten Prozesses oder eher spontan bzw. zufillig stattfand. Auch die
Anzahl und der Wissens- bzw. Erfahrungshorizont der bei der Entstehung beteiligten Perso-
nen spielen eine beeinflussende Rolle. Es ist einleuchtend, dass eine Gruppe erfahrener Do-
ménenexperten bezogen auf den fachlichen Inhalt ein wertvolleres Wissen zur Verfligung
stellt oder in eine Dokumentation einflieBen lassen kann als etwa ein einzelner Laie. Dariiber
hinaus ist die Erscheinungsform des Wissens von Bedeutung fiir dessen Verfiigbar- und
Zugriffsmoglichkeit. So lassen sich schriftliche Aufzeichnungen einfacher und nachvollzieh-
barer exzerpieren als undokumentierte, nur in gedanklicher Form vorhandene Informationen.
Mit welchem Grad die Informationen einer Informationsquelle inhaltlich auf den betrachteten
Problembereich zutreffen, ist iiber das Kriterium Relevanz charakterisiert. Daneben ist ferner
von Interesse, ob es sich um allgemeingiiltige oder eher spezielle, nur fiir Einzelfdlle giiltige
Informationen handelt, was iiber das Kriterium Giiltigkeit beschrieben ist. Unter Genauigkeit
werden hier die inhaltliche Prizision sowie der Detaillierungsgrad der von einer Quelle be-

reitgestellten Informationen zusammengefasst.

2.3.4.1 Lastenheft

Ein Lastenheft beschreibt ergebnisorientiert die Gesamtheit der Forderungen an die Lieferun-
gen und Leistungen des Auftragnehmers und wird entweder vom Lagerbetreiber allein oder
hdufig auch zusammen mit dem LVS-Softwarehersteller formuliert. Die Entstehung eines
Lastenheftes erfolgt zu Beginn des Projektes als geplanter Prozess, wobei mindestens einer
innerhalb des beteiligten Personenkreises als erfahren in dieser Tatigkeit beurteilt werden
kann. Lastenhefte werden iiblicherweise entsprechend einer standardisierten Vorlage™ bzw.
Gliederung erstellt, weshalb die Erscheinungsform als semiformal charakterisiert werden
kann. Die Gliederung enthilt unter anderem eine nicht detaillierte Spezifikation des zu erstel-

lenden LVS-Softwaresystems (die "Last") und die Anforderungen an das LVS-

0 Standardisierte Gliederungsvorlagen geméf den Richtlinien IEEE 830-98, DIN 69905 oder VDI -VDE 3694
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Softwaresystem bei seiner spiteren Verwendung.'” Im Gegensatz zum Pflichtenheft muss es
weder prizise noch vollstindig detailliert sein. Es enthdlt aber zumindest alle wesentlichen
Basisanforderungen. Da das Lastenheft als Grobkonzept verstanden wird, das die unmittelba-
ren Anforderungen, Erwartungen und Wiinsche an die zu erstellende LVS-Software in natiir-
licher Sprache dokumentiert, ist ein erheblicher Teil seines Inhalts von verhéltnisméBig hoher
Relevanz, der aber nur in geringer Genauigkeit dokumentiert ist. Die Relevanz beschriankt
sich dabei tiberwiegend auf Anforderungen und wird deshalb insgesamt als ,,mittel* bewertet.

Da es sich nur um eine Projektlosung handelt, ist der Inhalt nur eingeschrénkt giiltig.

2.3.4.2 Pflichtenhefte

Im Pflichtenheft” sind nach DIN 69905 die vom Auftragnehmer erarbeiteten Realisierungs-
vorgaben niedergelegt, sie beschreiben die Umsetzung des vorgegebenen Lastenhefts. Es ldsst
sich als Prézisierung des Lastenhefts verstehen und entsteht im Rahmen eines definierten und
geplanten Prozesses. Dieser erstreckt sich iiber mehrere Iterationen, in denen eine inhaltliche
Abstimmung zwischen LVS-Softwarehersteller und Lagerbetreiber erfolgt. Dem beteiligten
Personenkreis gehort iiblicherweise®” immer mindestens ein erfahrener und sachverstindiger
Mitarbeiter des LVS-Softwareherstellers an. Dieser kann, da die Pflichtenhefterstellung fiir
dessen Unternehmen einen wesentlichen Teil des Kerngeschéfts darstellt, durchaus als Exper-
te bezeichnet werden. Wihrend das Lastenheft im Wesentlichen die grobe Spezifikation der
LVS-Software und den Produktstrukturplan enthilt, beschreibt das Pflichtenheft, wie der
Softwarehersteller die Leistung zu erbringen gedenkt. Es ist ebenfalls gemil einer standardi-
sierten Vorlage verfasst und deshalb bzgl. des Kriteriums Erscheinungsform als semiformal

zu bewerten.”® Im Gegensatz zum softwaretechnischen Design beschreibt das Pflichtenheft

" Dariiber hinaus kénnen auch die Rahmenbedingungen fiir Produkt und Leistungserbringung, vertragliche

Konditionen, Anforderungen an den LVS-Hersteller oder an das Projektmanagement enthalten sein, was je-

doch im Kontext der Herleitung von Fachkomponenten keine Rolle spielt.
* Teilweise auch als Fachfeinkonzept oder fachliche Spezifikation bezeichnet.

* Partiell werden Pflichtenhefte auch von sachverstindigen Dritten verfasst oder die Erstellung als eigenstindi-
ger Auftrag an einen Softwarehersteller vergeben. Mit der anschlieBenden Umsetzung kann dann auch ein

anderer Softwarehersteller beauftragt werden.

%0 Typische Gliederungsteile sind beispielsweise Zielbestimmung, 2 Produkt-Einsatz, Produkt-Umgebung , Pro-
dukt-Funktionen, Produkt-Daten, Produkt-Leistungen, Benutzungsoberflache, Qualitéts-Zielbestimmung,

Testszenarien, Entwicklungs-Umgebung, Ergdnzungen.
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die geplante Leistung, also das Lagerverwaltungssoftwaresystem, als Black Box. Entspre-
chend enthélt es in der Regel nicht die Lésung der Implementierungsprobleme, zeigt aber, wie
das beschriebene Softwaresystem die Anforderungen aus dem Lastenheft an der Systemgren-
ze zu seiner Umwelt erfiillt. Es liefert infolgedessen Informationen iiber Art und Ablauf typi-
scher Interaktionen des Lagerverwaltungssoftwaresystems an der Systemgrenze im Kontext
einzelner Geschéftsprozesse. Die Formulierung dieser vom System unterstiitzten respektive
zu implementierenden Anwendungsfille erfolgt fast ausschlieBlich in textueller Form, recht
selten kommen dabei auch UML-Anwendungsfalldiagramme zum Einsatz. Die Inhalte sind
im Unterschied zum Lastenheft préziser und vollstdndiger, was zu einer vergleichsweise ho-
heren Relevanz flihrt. Analog zum Lastenheft behandelt es nur eine Projektlosung, weshalb

der Inhalt nicht als allgemeingiiltig anzusehen ist.

2.3.4.3 Analyse- und Designartefakte

Spitestens im Anschluss an die Erstellung und Verabschiedung des Pflichtenheftes beginnt
der LVS-Softwarehersteller mit der Umsetzung der im Pflichtenheft beschriebenen Funktio-
nen. In dieser auf einem Vorgehensmodell basierenden durchgefiihrten Software-
Engineeringphase entstehen verschiedene Analyse- und Designartefakte, die in einem oder
mehreren Dokumenten uneinheitlich, beispielsweise als Fach-, System-, Architekturkonzept
oder Spezifikation bezeichnet werden. Dabei handelt es sich vorwiegend um ER-Diagramme,
Datenbankmodelle und UML-Klassendiagramme, also statische strukturorientierte Modell-
entwiirfe, die wihrend des Ubergangs von einer Analyse zur Designphase von dominenerfah-
renen Softwareingenieuren erstellt und sukzessive verfeinert werden. Die Anfertigung von
Anwendungsfall-, Interaktions-, und Aktivitdtsdiagrammen erfolgt dabei iiblicherweise nicht
durchgehend, sondern findet falls iiberhaupt lediglich vereinzelt bei komplexeren Anwen-
dungsfillen oder Szenarien statt. Die beziiglich ihrer Erscheinungsform als formal zu be-
zeichnenden Artefakte sind jedoch nur von mittlerer Genauigkeit, da Anderungen, die
wihrend der Codierung oder Inbetriebnahme vorgenommen werden, in aller Regel nicht mehr
in die Analyse- und Designmodelle zuriickflieBen. Trotzdem sind sie fiir die Fachkomponen-
tenherleitung von verhéltnisméBig hoher Relevanz, da sie der Modellierung von Lagerverwal-
tungssoftwaresystemen dienen und somit Aufschluss iiber interne Struktur und Verhalten

geben. Die Giiltigkeit der Artefakte entspricht der von Lasten- und Pflichtenheften.

2.3.4.4 Quellcode

Uberwiegend deckungsgleich zu den Analyse- und Designartefakten stellen sich die Krite-

rienauspragungen bei dem aus diesen abgeleiteten Quellcode dar. Erwédhnenswerte Unter-
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schiede bestehen lediglich bei den Kriterien Erscheinungsform und Genauigkeit. Aus den
Designartefakten entstehen mit Hilfe von Generatoren Klassen- und Methodengeriiste, die
iber mehrere Iterationen verfeinert und implementiert werden, wodurch sich die Genauigkeit
und der Informationsgehalt noch einmal wesentlich erhohen. Der Quellcode liefert infolge-
dessen sehr detaillierte Informationen tliber den Autbau und das Verhalten innerhalb des La-
gerverwaltungssoftwaresystems und die softwaretechnische interne Umsetzung der im
Pflichten- respektive Lastenheft beschriebenen Abldufe und Anforderungen. Da sich der
Quellcode durch Kompilierung in ein maschinenlesbares und -ausfiihrbares Programm trans-
formieren lésst, ist er bzgl. des Kriteriums Erscheinungsform als iiberaus formal zu bezeich-

nen.

2.3.4.5 Testprotokolle und -daten

Weitere Informationsquellen stellen zur Qualitdtssicherung und Validierung des implemen-
tierten Systems erstellte Testprotokolle und zugehorige Testdaten dar. Diese Protokolle be-
schreiben in Form einer Testspezifikation Handlungsanweisungen fiir die einen Test
durchfiihrenden Personen und dokumentieren dabei dessen Erfolg und ggf. aufgetretene Feh-
ler. Dabei dienen die zugehdrigen Testdaten der Herstellung von fiir das Testszenario indivi-
duell notwendigen Konfigurationen, Eingabeparametern und Systemzustinden. Die in den
Testprotokollen aufgefiihrten Testszenarien werden dabei in einem geplanten Vorgehen von
im Pflichtenheft beschriebenen Geschéftsprozessszenarien abgeleitet, was {iblicherweise vom
Projektleiter oder einer anderen als erfahren einzuschitzenden Person vollzogen wird. Die
Protokolle basieren auf standardisierten Dokumentenvorlagen oder Richtlinien’' und haben
bzgl. ihrer Erscheinungsform einen eher semiformalen Charakter mit mittlerer Genauigkeit.
Aus diesem Grund ist es notwendig, dass die den Testvorgang durchfithrende Person iiber
Kenntnisse des Lagerverwaltungssoftwaresystems und der Geschiftsprozesszusammenhinge
verfiigt. Da die Handlungsanweisungen in den Testprotokollen geschiftsprozesstypische In-
teraktionen mit einem Lagerverwaltungssoftwaresystem beschreiben, haben sie eine recht
hohe Relevanz, sind auf Grund ihres Projektlosungscharakters jedoch von nur eingeschrankter

Giltigkeit.

31 Beispielsweise IEEE 829 , Standard fiir Software Testdokumentation®.
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2.3.4.6 Produktiv- und Testsystem

Ebenfalls als Informationsquelle kann das beim Lagerbetreiber letztendlich installierte Lager-
verwaltungssoftwaresystem dienen. Neben diesem Produktivsystem existiert oftmals auch ein
so genanntes Testsystem, das als erste Integrationstestplattform den nach der Inbetriebnahme
des Produktivsystems erstellten Anderungen dient. Ein installiertes und funktionsfihiges La-
gerverwaltungssoftwaresystem gestattet es, in Form einer Blackbox alle an der Benutzer-
schnittschnelle sichtbaren Ein- oder Ausgabesysteminteraktionen zu untersuchen und
nachzuvollziehen. Interaktionen mit adaptierten Fremdsystemen®® sind so jedoch nur be-
dingt>® verfolgbar. In Kombination mit dem zugehdrigen Quellcode und geeigneten Inspekti-
onswerkzeugen®* ist es zudem moglich, auch das interne Systemverhalten zu beobachten. Die
Ausprigungen der oben erlduterten sechs Kriterien zur Qualitidtsbewertung sind bei dem Pro-

duktiv- und Testsystem identisch mit denen des Quellcodes.

2.3.4.7 Benutzerdokumentation

Zu jedem der hier betrachteten Lagerverwaltungssoftwaresysteme existiert in der Regel eine
Dokumentation fiir das Personal des Lagerbetreibers. Diese umfasst neben Hinweisen zur
Installation, Administration und Wartung fiir die Administratoren auch Beschreibungen zum
allgemeinen Aufbau und zur Funktionsweise der Benutzungsoberfliche fiir die Bediener.
Dariiber hinaus enthilt die Dokumentation einen Referenzteil, in dem alle Bildschirmmasken
einzeln bzgl. ihres Aufbaus und ihrer Funktion detailliert beschrieben sind. Ein weiteres we-
sentliches Element stellt der so genannte Trainingsteil dar. Dort sind fiir den Bediener zu den
typischerweise im Pflichtenheft aufgefiihrten Anwendungsfillen respektive Geschéftsprozes-
sen explizite Handlungsanweisungen in Form von Dialogen mit den Benutzerschnittstellen
des Lagerverwaltungssoftwaresystems beschrieben.”” Beziiglich der Qualititsbewertung ent-
spricht die Benutzerdokumentation in den Kriterienauspragungen denen des Pflichtenheftes.

Unterschiede bestehen im Wesentlichen nur hinsichtlich der Genauigkeit. Diese ist, begriindet

>2 Beispielsweise PPS, WWS oder MFS.

>3 Teilweise bieten die Systeme die Moglichkeit, Log- bzw. Trace-Ausgaben einzuschalten oder bieten spezielle

Bildschirmdialoge an, iiber die der Nachrichtenaustausch mit Fremdsystemen beobachtet werden kann.

> ZeitgemiBe integrierte Entwicklungsumgebungen enthalten iiblicherweise Debugger oder Tracer, die dies

ermdglichen.

> Weitere obligatorische Teile sind Einleitung, Abkiirzungsverzeichnis, Glossar, Index / Register etc.
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durch die Tatsache, dass die Benutzerdokumentation sich am bereits existierenden System

orientiert, wesentlich priziser und detaillierter.

2.3.4.8 Personenkreis Lagerbetreiber

Ebenso wie die bisher angesprochenen Artefakte und Dokumente stellen die bei der Entste-
hung dieser Objekte aktiv und fachlich beteiligten Personen eine potenzielle Informations-
quelle bzgl. der betrachteten Thematik der Lagerverwaltungssoftwaresysteme dar. Auf der
Seite der Lagerbetreiber™ sind dies Personen mit den Rollen’ Lager-, Projektleiter™ oder
Lagerarbeiter. Die Einfilhrung eines Lagerverwaltungssoftwaresystems stellt flir diese in der
Regel eine eher auBBergewdhnliche Situation dar, so dass sich deren relevantes Wissen tibli-
cherweise nur auf Anforderungen sowie Anwendungsfille und auch nur auf ein oder sehr we-
nige Lagersysteme beschrdankt. Auf dem Gebiet des Software-Engineering existieren bei den
betrachteten Rollen normalerweise keinerlei Kenntnisse. Die Entstehungsweise des Wissens
erfolgt, abgesehen von der Erstellung des Lastenheftes, eher zufillig und ist pro Rolle respek-
tive Person individuell. Diese Tatsache fiihrt zu rollenspezifisch unterschiedlichen Auspri-
gungen der Allgemeingiiltigkeit. So hat ein erfahrener Lagerleiter sicherlich ein breiteres
Wissensspektrum bzgl. der oben erwédhnten Anforderungen und Anwendungsfille als bei-
spielsweise eine Hilfskraft, die ausschlielich Kommissionier- oder Verpackungstitigkeiten
ausfiihrt. Begriindet in der iiberwiegend gedanklichen, informalen Erscheinungsform ist die

Genauigkeit eher gering und der Zugriff schwierig.

2.3.4.9 Personenkreis Softwarelieferant

Der relevante Personenkreis auf der Seite des Softwarelieferanten setzt sich im Wesentlichen

aus Mitarbeitern mit den Rollen Projektleiter, Analyst, Softwarearchitekt, Programmierer so-

°6 Einige wenige Lagerbetreiber besitzen eigene Softwareentwicklungsabteilungen, mit Hilfe derer sie ihre un-
ternehmensindividuellen Lagerverwaltungssoftwaresysteme entwickeln. Fiir diese Art von Unternehmen tref-

fen ebenfalls die im Abschnitt 2.3.4.9 angefiihrten Aussagen zu.

°7 Haufig ist auf der Seite der Lagerbetreiber auch die Rolle des Systemadministrators vertreten. Da dieser aus-
schlieBlich systemsoftwaretechnische Belange behandelt und im Normalfall keinen Bezug zur logistischen

Funktionalitdt des Lagerverwaltungssoftwaresystems hat, wird er in dieser Abhandlung nicht betrachtet.

*¥ Ublicherweise wird die Einfiihrung eines Lagerverwaltungssoftwaresystems auch auf der Seite des Lager-
betreibers als Projekt durchgefiihrt. Der hier erwdhnte Projektleiter vertritt die Interessen des Auftraggebers

und leitet dieses Projekt auf der Seite des Lagerbetreibers.
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wie Tester bzw. Qualititssicherer zusammen.” Dabei ist es durchaus iiblich, dass eine Person
zum Teil mehrere Rollen wahrnimmt. Ein Projektleiter, als primérer Ansprechpartner flir den
Lagerbetreiber wihrend der Projektlaufzeit, kennt vor allem funktionale und qualitative An-
forderungen sowie deren Umsetzungen im Rahmen von Anwendungsfillen. Sein Wissen
sammelt er vorwiegend bei der Abstimmung von Pflichtenheften und wéhrend der Inbetrieb-
nahme mit entsprechenden Funktions- und Leistungstests. Im Gegensatz zu Projektleitern
sind Analysten und Architekten vor allem mit der Verfeinerung und softwaretechnischen Um-
setzung der Anwendungsfille unter Berticksichtigung der qualitativen Anforderungen befasst.
Vermittelt durch diese Tatigkeit verfiigen sie iiber einen Wissenshorizont, der sowohl Anfor-
derungen und detaillierte Anwendungsfallszenarien, als auch deren Umsetzung in geeignete
Softwaremodelle beinhaltet. Auf Grund dieser Eigenschaften konnen sie, entsprechende Er-
fahrung vorausgesetzt, als Doménenexperten bezeichnet werden. Die Rolle des Programmie-
rers ist dagegen iiberwiegend mit der Implementierung der von Architekten und Analysten
konzipierten Modelle beschiftigt und hat, im Gegensatz zu diesen, eine sehr detaillierte, aber
weniger ganzheitliche, auf einzelne Systemteile beschrankte Sicht. Zur Qualitatssicherung
hinzuzuziehende Tester besitzen ebenfalls in der Regel keinen ganzheitlichen Uberblick. Die-
se sind, selbst wenn ein einzelner Tester alle Systemfunktionalititen tiberpriift, in den meisten
Féllen ausschlieBlich auf das von auBlen wahrnehmbare Systemverhalten beschriankt. Im Ge-
gensatz zu den oben diskutierten Artefakten und Dokumentationen entsteht das Wissen bei
allen genannten Rollen eher zufillig und ungeplant. Dabei ist es iberwiegend von der indivi-
duellen Projekthistorie und anderen personlichen Eigenschaften, wie beispielsweise Erinne-
rungs- und Beurteilungsvermogen der einzelnen Person, bestimmt. Seine Erscheinungsform
ist informal und begriindet in der fehlenden Dokumentation eher von geringer Genauigkeit.
Zudem erfahrt das Wissen des Einzelnen auf Grund neuer Erfahrungen und Erkenntnisse ei-
nen fortwihrenden Wandel, so dass erst mit zunehmender Erfahrung und Erkenntnis eine
Konsolidation eintritt. Da die Personen mit den betrachteten Rollen unmittelbar in die Erstel-
lung von Lagerverwaltungssoftwaresystemen involviert sind, hat deren Wissen, entsprechen-
de Erfahrung vorausgesetzt, eine hohe Relevanz und eine weitere Giiltigkeit als die

Dokumentationen und Artefakte einzelner Projektldsungen.

> Eine weitere relevante Rolle ist die des Produktmanagers. Die hier fokussierten Lagerverwaltungssoftwaresys-
teme entstehen derzeit ausschlieBlich projektorientiert und besitzen deshalb nicht den Produktcharakter so
genannter Standardsysteme. Auf Grund dieser Tatsache sind Produktmanager in den Organisationsstrukturen

der hier betrachteten Softwarehersteller nicht vertreten.
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2.3.4.10 Ontologien und Fachliteratur

Als weitere mogliche Informationsquellen fiir die Herleitung der Fachkomponentenkonzepte
konnen Ontologien oder Fachliteratur liber Lagerverwaltung oder Lagerverwaltungssoftware-

systeme dienen.

Unter einer Ontologie ist eine formale Darstellung einer gemeinsamen Konzeptionalisierung
von Wissen liber eine Domine durch meist mehrere Experten zu verstehen. Sie bildet ein ab-
straktes Modell der fiir den Ontologiezweck als relevant befundenen Phinomene der Doméne,
wobei Art und Bedingung einer jeden Wortbedeutung explizit angegeben und definiert sind.
Dabei handelt es sich nicht um eine einzelne, individuelle Ansicht, sondern um eine Darstel-
lung, auf die sich eine bestimmte Benutzergruppe geeinigt hat.”” [Know00] Dem Autor sind
trotz intensiver Recherche derzeit keine Ontologien fiir den Bereich Lagerverwaltung im All-

gemeinen oder Lagerverwaltungssoftwaresysteme im Speziellen bekannt.

Der Vollstindigkeit halber sei an dieser Stelle noch die allgemeine Fachliteratur wie
[HoSc03], [JiiSc99], [Kern79], [Koet94], [Kroe66], [Kups79], [Pfoh04], [Schu99] etc. mit
Bezug zur Lagerlogistik respektive Lagerverwaltung erwidhnt. Die Werke behandeln dabei
iiberwiegend das Thema Lager in einer allgemeinen, informalen Art, ohne vornehmlichen
Fokus auf die speziellen Aspekte beim Einsatz von Lagerverwaltungssoftwaresystemen.’' Sie
dienen somit als Quelle fiir in seiner Art eher grundsitzliches, allgemeines Doménenwissen
und liefern Informationen zu Struktur und Aufbau von Lagern, Klassifikationen von Lager-
und Fordermitteln sowie allgemein gehaltene Aufgaben- und Funktionsbeschreibungen. Auf
Grund des eher allgemeinen Charakters der Informationen und dem {iberwiegend geringen
Bezug zur speziellen Thematik von Lagerverwaltungssoftwaresystemen ist die Relevanz als

gering zu betrachten.

5 Eine formale Definition liefert [Mel03]: Eine Ontologie O ist ein 5-Tupel mit O:={C,R,H,C,rel, AO} beste-
hend aus einer Menge von Konzepten C, einer Menge von Relationen R, einer Konzepthierarchie HC (HC <
C x C), der Funktion rel: R — C x C und der Menge der Axiome AO, wobei gilt, dass V R: rel(R) ¢ HC, also

dass rel fiir alle nicht taxonomischen (is_a) Beziehungen steht.

%! Die einzige Ausnahme bildet hier [HoSc03].
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2.3.4.11 Zusammenfassung

Tabelle 2 zeigt die genannten Sachverhalte noch einmal zusammenfassend in einer Ubersicht.

Entste-_ Persoyen- Erschei- Relevanz | Giltigkeit Genaylg-
hungsweise kreis nungsform keit
. . einge- .
Lastenheft geplant erfahren semiformal mittel schrénkt gering

§ PFii . einge- .

ichtenheft geplant Experten semiformal hoch z mittel

o schrankt

x CATEUTER O einge- mittel /

) Designartefak- geplant Experten formal sehr hoch 9

oo te schrankt hoch

g Quelicode eplant Experten sehr formal sehr hoch einge- sehr hoch

= gep P schrankt

?D Testfille eplant Experten semiformal hoch einge- mittel

S gep P schréankt

) -

= Test- u. Pro- einge-

g duktivsyst. geplant Experten sehr formal hoch schrankt sehr hoch
Benutzerdo- . einge-
Kumentation geplant Experten semiformal hoch schrankt hoch

%o Projektleiter zufallig erfahren informal mittel erweitert gering

© Q .

a2 Architekt / - . , ,

g S Analyst zufallig Experte informal hoch erweitert gering

2o

N Programmierer zufallig erfahren informal mittel erweitert gering

> Projektleiter zufallig k.A. informal gering beschrankt gering

o r~

§ a Lagerleiter zufallig erfahren informal hoch beschrankt gering

5 g -

] Lagi';rbe" zufallig erfahren informal gering beschrankt gering

Fachliteratur geplant Experte semiformal gering k.A. k.A.

'h

)

2 Referenzmo- geplant Experte formal hoch allgemein k.A.

I delle

S
Ontologien geplant Experte formal hoch allgemein k.A.

Tabelle 2 Qualitétseigenschaften der fachgebietsspezifischen Informationsquellen

2.4 Anforderungen an die Methode zur Herleitung der
Fachkomponentenkonzepte

Eine Methode zur Herleitung wieder verwendbarer Fachkomponentenkonzepte, die eine an-
nehmbare Losung fiir die in den vorausgegangenen Abschnitten erlduterte Problemstellung
darstellt, muss eine Reihe von Anforderungen erfiillen. Dabei kénnen Formal- und Sachan-
forderungen unterschieden werden. Erstere beziehen sich lediglich auf den formalen Rahmen
und somit vornehmlich darauf, auf welche Art etwas zu erfolgen hat, ohne sich dabei aber auf
einen konkreten Zweck bzw. fachlichen Inhalt des eigentlichen Problems zu beziehen. Beziig-

lich der hier betrachteten Problemstellung sind dies formale Anforderungen an die Beschrei-
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bung der Vorgehensweise sowie die Beschreibung der durch diese produzierten Ergebnisse.
Sachanforderungen beziehen sich dagegen auf den konkreten Inhalt des Problems und be-
trachten vornehmlich die fachlichen Aspekte der Problemstellung. Gemif3 der Problemstel-
lung werden die nachfolgend erlduterten fiinf Formal- und drei Sachanforderungen an die
Methode zur Herleitung der Fachkomponentenkonzepte identifiziert. Abbildung 5 illustriert
den Bezug und Geltungsbereich der Anforderungen im Problemkontext.
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; Anforderungen ‘
. ANF1, ANF2, ANF3, ANF4, ANF5, ANF6, ANF7, ANF8

| Pflichtenhefte

- clloode I Definition
| D
f i Herleitung Entwurf
i .
Verhaltensmod.I | Fachkomponenten-
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Implementierung
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Einflhrung & Abnahme

Testsysteme Wartung & Pflege

Informationsquellen Vorgehensmodell zur AK2- Entwicklungsphasen wahrend

Eingabeartefakte Herleitung der FKK Repositorium der Projektentwicklung
(Wiederverwendung der FKK)

Abbildung 5 Anforderungsbezug im Problemkontext

Formalanforderungen:

Generell soll die Methode ein von einer betrieblichen Organisation durchzufiihrendes Vorge-
hen festlegen und sollte deshalb den Charakter eines Vorgehensmodells aufweisen. Eine Rei-
he von formalen Eigenschaften, die ein Vorgehensmodell kennzeichnen, beschreiben [Balz00]
und [Andr03]. Diese konnen aufgegriffen und zu den nachfolgenden Anforderungen ANFI,
ANF2 und ANF3 zusammengefasst werden:

ANF1: Die durch das Vorgehensmodell angegebenen Handlungsanweisungen sollen pré-
zise und eindeutig formulieren, was, wie und von wem etwas zu tun ist. Hierzu ist jede
Anweisung mit einer eindeutigen Bezeichnung zu versehen, mindestens einer durchfiih-

renden Rolle zuzuordnen und dariiber hinaus ist, beispielsweise durch die Angabe von
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Teilschritten, Regeln, einem Prinzip oder andere detaillierende Erlduterungen, festzule-

gen, in welcher Weise dies zu erfolgen hat.

ANF2: Jede Handlungsanweisung soll das mit ihrer Ausfithrung verfolgte (Teil-)Ziel an-

geben, um ihren Zweck darzulegen.

ANF3: Unter den in der Methode beschriebenen Handlungsanweisungen soll eine Rei-

henfolge, in der diese durchzufiihren sind, festgelegt sein.

Da Fachkomponentenkonzepte mit dem Ziel der wiederholten Verwendung in zukiinftigen
Projektlosungen hergeleitet werden, ist es unerlésslich, diese in einer zweckbezogenen Form
zu dokumentieren. Dies ist notwendig, da ein hergeleitetes Fachkomponentenkonzept ohne
Dokumentation aus wirtschaftlicher Sicht nahezu unbrauchbar ist, denn fiir eine spatere Wie-
derverwendung muss dieses fiir die es sich zu Nutzen machende betriebliche Organisation
manifestiert und wieder auffindbar sein. Bei der Dokumentation eines Fachkomponentenkon-
zepts ist sowohl die Darstellung seiner wesenhaften, es ausmachenden, fachgebietsspezifi-
schen Semantik als auch eine zusétzliche, diesen Inhalt ergéinzende Erlduterung bedeutsam.
Da mehrere Fachkomponentenkonzepte dokumentiert werden, ist es sinnvoll, gleichartige
Fachkomponentenkonzepte auf eine vorgegebene, moglichst nicht nur textuelle Art und Wei-
se in Form einer einheitlichen Notation zu beschreiben. Diese Uberlegungen werden als An-

forderung ANF4 formuliert.

ANF4: Die Methode soll eine semiformale Notation angeben, mit der die hergeleiteten

Fachkomponentenkonzepte einheitlich dokumentiert werden.

Die in Unternehmen verfiigbaren personellen und finanziellen Ressourcen sind in aller Regel
begrenzt und je nach spezifischer Unternehmenssituation unterschiedlich vorhanden und ver-
fligbar. Dies trifft insbesondere auch auf mittelstdndische Unternehmen zu, die gemill Ab-
schnitt 2.2 den iiberwiegenden Anteil von Herstellern individueller Lagerverwaltungs-
softwaresysteme ausmachen. Dariiber hinaus sind die Ableitungen und Schlussfolgerungen,
die bei einer Herleitung durchzufiihren sind, nach Mdglichkeit von erfahrenen Fachkréften
mit Kenntnissen in den Disziplinen Software-Engineering und Lagerlogistik durchzufiihren.
Derartig qualifiziertes Personal ist hiufig in das Tagesgeschéft eingebunden und zudem nicht
ohne weiteres extern zu beschaffen oder kurzfristig auszubilden. Hinzu kommt der Umstand,
dass gemill den Abschnitten 2.1.3 und 2.1.2 der fiir Lagerverwaltungssoftwaresysteme rele-
vante Funktionsumfang nicht gering ist und deshalb in Form von mehreren Teilproblemen
geldst werden sollte, um die zu betrachtende Komplexitit zu beherrschen. Infolgedessen liegt

es nahe, die Problemstellung vorzugsweise inkrementell und somit flexibel angepasst an die
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jeweiligen personellen und finanziellen Ressourcen des Unternehmens ggf. parallel oder suk-
zessiv zu bearbeiten. Auf der Grundlage dieser Sachverhalte wird die nachstehende Anforde-

rung ANFS5 formuliert:

ANFS: Die Methode soll eine inkrementelle Vorgehensweise bei der Herleitung der
Fachkomponentenkonzepte unterstiitzen. Dariiber hinaus soll die Methode Regeln o-
der Hinweise enthalten, wann Inkremente ggf. parallel von unterschiedlichen Akteuren

respektive Teams bearbeitet werden konnen.
Sachanforderungen:

Im Abschnitt 2.3.2 wurden die Entwicklungsphasen, in denen die herzuleitenden Fachkompo-
nentenkonzepte wieder zu verwenden sind, auf die Definitions- und Entwurfsphase festgelegt,
da bei Wiederverwendung in diesen friihen Entwicklungsphasen auch die in den anschlieen-
den Phasen zu entwickelnden Folgeprodukte in hohem Umfang wiederverwendet werden
konnen [Zend95]. Die von der Methode hergeleiteten Artefakte miissen also der in Abschnitt
2.1.1 angegebenen Definition von Fachkomponentenkonzepten entsprechen und sich zur
Wiederverwendung in einer dieser Phasen eignen. Letzteres setzt voraus, dass diese bewusst
fiir den Zweck einer wiederholten Benutzung in der Zukunft erstellt und dokumentiert wer-
den. Sie sollten demzufolge nicht nur ein Zwischenergebnis in der Methode darstellen, wel-
ches nicht explizit zur Wiederverwendung hergeleitet wird. Auf Basis dieser Uberlegungen

kann Anforderung ANF6 wie folgt formuliert werden:

ANF6: Die von der Methode hergeleiteten Artefakte miissen Fachkomponentenkon-
zepten entsprechen und sollen zum Zweck der Wiederverwendung in der Definitions-
oder Entwurfsphase bei der Entwicklung von kundenspezifischen Softwaresystemen

produziert werden.

Fiir eine erfolgreiche Herleitung von Fachkomponentenkonzepten ist offensichtlich, dass die
herleitende Methode fachgebietsspezifisches Wissen aufgreifen und verwerten muss. Die in
Abschnitt 2.3.4 diskutierten Wissensquellen sind jedoch teilweise gar nicht oder nicht in aus-
reichender Qualitdt verfiigbar. Eine Methode, die sich bei den verwerteten Informationsquel-
len ausschlieBlich auf Fachliteratur, Referenzmodelle und Ontologien stiitzen kann, kann
somit kein zufrieden stellendes Ergebnis liefern. Eine universelle, allumfassende Produktspe-
zifikation, die vollstindig und detailliert alle moglicherweise zu erfiillenden Anforderungen
sowie Anwendungsfille beschreibt, liegt den Unternehmen nicht vor. Diese wiirde zudem
eine Vielzahl von Funktionalititen spezifizieren, die ggf. gar nicht oder hochst selten benotigt

werden und wére deshalb, abgesehen von dem zu erbringenden Erstellungsaufwand, unter
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dem Gesichtspunkt der Wiederverwendung und Wirtschaftlichkeit widersinnig. Infolgedessen
ist es unumginglich, im Unternehmen vorhandene Wissensquellen heranzuziehen und diese
fiir die Herleitung der Fachkomponentenkonzepte und die Einschédtzung der Wiederverwend-
barkeit einzusetzen. Als vorhandene Informationsquellen lassen sich hierzu die in den Ab-
schnitten 2.3.4.1 bis 2.3.4.7 genannten Artefakte bereits realisierter Projektlosungen und das
Erfahrungswissen der in Abschnitt 2.3.4.9 geschilderten Mitarbeiter des Lagerverwaltungs-
softwaresystemherstellers anwenden. Zusammenfassend ergibt dies die nachstehend genannte
Anforderung ANF7:

ANF7: Die Methode soll beim Lagerverwaltungssoftwaresystemhersteller vorhande-
nes Doméinenwissen einbinden. Dabei sollen insbesondere die vom Unternehmen be-
reits realisierten Projektlosungen in die Methode eingehen. Diese sollen genutzt
werden, um Aufschluss iiber wiederkehrend auftretende fachliche und inhaltliche
Sachverhalte aufzuspiiren, und deren Auspriagung und Form in Artefakten der Defini-
tions- und Entwurfsphase fiir die Herleitung der Fachkomponentenkonzepte heranzie-

hen.

Gemil Kapitel 2.2 spezialisieren sich Hersteller individueller Lagerverwaltungssoftwaresys-
teme in der Regel in einem bestimmten Marktsegment, um Wettbewerbsvorteile gegentiber
anderen Herstellern von Individualsoftware zu erlangen und das Leistungsspektrum ihrer Lo-
sungen von etablierter Standardsoftware zu differenzieren. Eine Vorgehensweise, welche fiir
alle Lagerverwaltungssoftwaresystemhersteller zu gleichen Fachkomponentenkonzepten
fiihrt, wiirde eine gegenseitige Differenzierung unter den Herstellern erheblich erschweren
und deshalb die Akzeptanz der Methode verringern. Die zur Herleitung der Fachkomponen-
tenkonzepte anzuwendende Methode muss es somit ermoglichen, solch eine herstellerindivi-
duelle Spezialisierung zu beriicksichtigen und diese in die Herleitung mit einbeziehen. Eine
im Kontext von Fachkomponenten relevante Spezialisierung betrifft in erster Linie funktiona-
le Aspekte des entsprechenden Fachgebiets. Dabei sind funktionsspezifische Merkmale, also
solche, die sich unmittelbar einer bestimmten Funktion zuordnen lassen, und funktionsiiber-
greifende Merkmale zu beriicksichtigen. Letztere beziehen sich auf charakteristische Eigen-
schaften des Marktsegments, die dann von Relevanz sind, wenn sie sich mittelbar auf die

Auspragung mehrerer Funktionen auswirken.” Da sich eine Herleitung immer auf eine beste-

%2 Der Lagerzweck oder eine spezielle Branche von Lagerbetreibern, beispielsweise Lebensmittelhandel, stellen
funktional iibergreifende Aspekte dar. Eine Lagerplatzvergabestrategie ist dagegen ein funktionsspezifischer
Aspekt.
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hende Wissensbasis stiitzt, ist es dariiber hinaus zweckdienlich, eine solche Wissensbasis un-
ter Berlicksichtigung der herstellerindividuellen Spezialisierung zusammenzutragen. Diese

Gesichtspunkte werden zusammenfassend als Anforderung ANF8 formuliert:

ANF8: Die Methode soll explizit eine unternehmensindividuelle Spezialisierung des
Lagerverwaltungssoftwaresystemherstellers beriicksichtigen und unterstiitzen. Dabei
sind sowohl funktional iibergreifende als auch funktionsspezifische Aspekte zu be-

riicksichtigen.
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3 Stand der Technik

In diesem Kapitel sollen existierende Ansdtze und Methoden, die sich mit der Losung der in
den vorhergehenden Kapiteln erlduterten Problemstellung befassen, untersucht und auf die
Erfiillung der dort gestellten Anforderungen iiberpriift werden. Hierzu werden zunéchst beste-
hende allgemeine Prinzipien fiir den wiederverwendungsfordernden Entwurf von Artefakten
mit Fachkomponentenkonzeptcharakter vorgestellt. Anschlieend erfolgt die Erlduterung von
Referenzmodellen, bestehenden Vorgehensmodellen zur Entwicklung von komponentenorien-
tierten Systemen und Vorgehensmodellen zur Erstellung von Produktlinien. Die betrachteten
Modelle werden mit speziellem Fokus auf deren Definitions- und Entwurfsphase auf ihre
Eignung bzgl. der in Kapitel 2 vorgestellten Problemstellung und den formulierten Anforde-

rungen hin tiberpriift.

3.1 Wiederverwendungsfordernde Entwurfsprinzipien

Der Wunsch nach Wiederverwendung bei der Entwicklung von Softwaresystemen hat im
Laufe der vergangenen Jahre eine Reihe von Prinzipien hervorgebracht. Als die wesentlichen,
die Eigenschaft der Wiederverwendbarkeit bewirkenden Entwurfprinzipien gelten Modulari-
tit, Abstraktion, Allgemeinheit, Parametrisierung, Geheimnisprinzip, Datenkapselung und
Hierarchisierung [Kiiff94, S. 42]. Diese werden zunéchst in den nachfolgenden Unterkapiteln

erldutert und anschlieBend bzgl. der in Kapitel 2 gestellten Anforderungen bewertet.

3.1.1 Modularitat

Im Allgemeinen bezeichnet man ein System miteinander verbundener und zusammenwirken-
der Teile als modular, wenn einzelne Teile unter Wahrung der Zusammenhangsbedingungen
durch andere ersetzt oder einzelne dieser Teile, im Allgemeinen unter Verdnderung der Funk-
tionalitdt des Systems, entfernt oder hinzugefiigt werden kénnen [Schn97].° Ein Modul ist
eine aus mehreren Elementen zusammengesetzte austauschbare Einheit innerhalb eines Ge-
samtsystems und bildet eine logische Einheit, die durch Zusammenfassung von Typen, Daten-
objekten und Algorithmen entsteht und entspricht somit einer implementierungstechnischen

Spezialisierung einer in Abschnitt 2.1.1 im Kontext der Softwareentwicklung definierten all-

% nach ISO/IEC 2382-7
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gemeinen Komponente [Schn97, S.549]. Jedes Modul gliedert sich in Exportschnittstellen, die
spezifizieren, welche Dienstleistungen das Modul seiner Umgebung zur Verfligung stellt,
einen Rumpf, der die Implementierung der Exportschnittstellen enthélt sowie die Import-
schnittstellen, die angeben, welche Dienstleistungen anderer Module verwendet werden. Die
Systemkomponenten einer modular aufgebauten Softwarearchitektur bilden funktionale Mo-

dule, abstrakte Datenobjektmodule und abstrakte Datentypmodule.

Gute Modularisierung zeichnet sich im Modulentwurf durch eine hohe interne und geringe
externe Bindung respektive Kopplung aus. Die interne Bindung, in diesem Kontext auch teil-
weise als Kohision bezeichnet, ist durch den inhaltlichen Zusammenhang der Objekte und
Anweisungen charakterisiert [Balz00 S. 1050 ff.]. Die externe Bindung mit anderen Modulen
resultiert aus Abhingigkeiten in Form von Kommunikationsbeziehungen, bei denen ein Mo-
dul, direkt oder implizit im Rahmen einer Aufgabenerfiillung, {iber die Schnittstellen ein an-
deres Modul aufruft oder selbst verwendet wird. Nach [Nagel90, S. 188 ff.] lassen sich drei

Arten von Beziehungen unterscheiden:

o Importbeziehung®: Sie erlaubt einem Modul A, die Dienstleistung eines anderen Mo-

duls B in Anspruch zu nehmen.

e Statische Benutzt-Beziehung: Diese Beziehung liegt vor, wenn das Modul A die
Dienstleistung des anderen Moduls B wirklich benutzt (d.h. die entsprechende Benut-

zung steht im Programmtext des Moduls).

e Dynamische Benutzt-Beziehung: Man spricht von einer dynamischen Benutzt-
Beziehung, wenn zur Laufzeit von einer statischen Benutzt-Beziehung Gebrauch ge-

macht wird.

Dariiber hinaus wird bei den Importbeziehungen zwischen lokaler und allgemeiner Benutz-
barkeit differenziert. Lokale Benutzbarkeit leitet sich aus dem Schachtelungskonzept block-
strukturierter Programmiersprachen® ab. Bei dieser Ausprigung des Lokalititsprinzips wird
die Benutzbarkeit auf einen bestimmten Giiltigkeitsbereich eingeschrankt. In diesem Fall ist
ein Modul in einem anderen enthalten und damit nur in einem lokalen Kontext benutzbar, was
die Verwendbarkeit fiir aulenstehende Module einschrinkt und dem Geheimnisprinzip ent-
spricht [Nagl90 S. 118ff].

8 Teilweise auch Benutzbarkeitsbeziehung genannt.

5 Beispielsweise Ada oder Pascal.
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Zwei weitere im Rahmen des Modularititsprinzips auftretende Beziehungen sind implizite
durch Vererbung und Generizitit verursachte Abhéngigkeiten zwischen den Modulen
[Bros95, S591t].

Das Prinzip der Modularisierung ist ein wichtiges Strukturierungskonzept in der Software-
entwicklung. Dabei ist zu beachten, dass Module iiberschaubare, logisch abgeschlossene und
unabhingige Einheiten bilden sollten, die nur iiber moglichst minimale Schnittstellen zuein-
ander in Beziehung stehen [Schn97 S. 549]. Als weitere spezielle Kriterien guter Modularitit
gelten Abgeschlossenheit, Wohldefiniertheit, Einhaltung des Geheimnisprinzips, gegenseitige
Nichtbeeinflussung, Handhabbarkeit, Priifbarkeit der Module, Integrierbarkeit und Planbar-
keit [Dene92 S.213, Endr89 S. 6, PaCW89 S.143, Mart85 S.69, Burn86 S.183]. Eine Zerglie-
derung von Systemen in einzelne Module bzw. Teilsysteme erleichtert die Projektierung,
Konstruktion, Handhabung und Pflege der betreffenden Softwaresysteme. Modularitit erhcht
damit die Wirtschaftlichkeit derartig strukturierter Systeme und ermdglicht iiber die Bereit-
stellung einer umfassenden Palette derivater Produkte die Erfiillung einer Vielzahl individuel-
ler Kauferwiinsche [Schn97, S. 550]. Die Eigenschaft der Modularitét trigt dazu bei, die
Komplexitit zu reduzieren, die Ubersichtlichkeit zu verbessern und notwendige Anderungs-
aktivitaten lokal zu beschrianken [Balz82 S. 44-46]. Das Prinzip der Modularitit wird durch

eine komponentenbasierte Softwareentwicklung umgesetzt.

3.1.2 Abstraktion

Abstraktion kennzeichnet das Konzept, aus dem Besonderen das Allgemeine zu entnehmen
und das Wesentliche herauszuarbeiten [DuDe01]. Es wird von den unwesentlichen zugunsten
der wesentlichen Eigenschaften abstrahiert [Sche89 S. 485]. Das Prinzip der Abstraktion hilft
dabei, die Komplexitit von Sachverhalten zu verringern und dariiber deren Gemeinsamkeiten
zu erkennen [Bros94 S. 8]. Damit lassen sich dann einfache und verstdndliche Modelle kom-
plexer Sachverhalte schaffen. Uber die Abstraktion werden die essenziellen Charakteristika
aus den Objekten der realen Welt unter zeitweiser Nichtbeachtung der Unterschiede gefiltert
[Wege87 S. 24]. Gemil Berzins et. al. stellt Abstraktion das wesentliche Prinzip zum Bau
qualitativ hochwertiger Software und wieder verwendbarer Objekte dar [BeGN86]. Brodie,
Mylopoulos und Schmidt unterscheiden verschiedene Arten von Abstraktion. Sie differenzie-
ren dabei nach der Art, wie ein Modell gebildet wird, und der Art der Details, auf die verzich-
tet wird [BrMS84].
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Klassifikation:

Klassifikation ist die Definition einer Abstraktion als Klasse von (realen) Objekten, welche
durch gemeinsame Eigenschaften gekennzeichnet sind. Diese Art der Abstraktion findet An-
wendung, wenn aus einer Menge von (Objekt-) Informationen die in nahezu jeder Program-
miersprache bekannten Konzepte der Typen und Attribute identifiziert und separiert werden
sollen. Die unterschiedlichen Auspriagungen der Attribute der betrachteten Objekte sind die
Details, von denen abstrahiert wird. Der Typ kann als eine neue Abstraktion aufgefasst wer-
den. Im objektorientierten Paradigma und in den diesem zugehorigen Programmiersprachen
%wird dieser Sachverhalt explizit mit dem Begriff der Klasse betitelt. Die Umkehrung der

Klassifikation ist die Instanzierung.
Komposition:

Uber das Prinzip der Komposition werden neue Abstraktionen durch Zusammensetzung ge-
bildet, wobei das aggregierte ,,Ganze* andere Eigenschaften als seine Komponenten hat. So
wird es moglich, viele Teilkomponenten als ein Ganzes zu betrachten, ohne dabei auf deren
konkrete Zusammensetzung einzugehen. Das Kompositionsprinzip vereinfacht insofern die
Sicht auf das komponierte Ganze und hilft dadurch, die Komplexitit zu reduzieren. Diese
Abstraktionsart wird {liblicherweise zur Identifikation von Enthaltenseinbeziehung verwandt.

Die Umkehrung der Komposition ist die Dekomposition.
Generalisierung:

Generalisierung bezeichnet die Einfiihrung einer neuen Abstraktion, welche die Gemeinsam-
keiten von Abstraktionen ausdriickt. Hierbei werden deren spezielle Details identifiziert und
von ithnen dann wiederum abstrahiert. Mit Hilfe der entstandenen Generalisierung und dem
Hinzufiigen der speziellen Details konnen wiederum spezielle Abstraktionen formuliert wer-
den. Dies ermdglicht es, an allen Stellen in einem Modell, an denen die generelle Abstraktion
referenziert wird, auch die speziellen Abstraktionen, von denen generalisiert wurde, zu ver-
wenden. Diese Art der Abstraktion wird iiblicherweise bei der Identifikation von Subtypenbe-

ziehungen angewendet. Die Umkehrung der Generalisierung ist die Spezialisierung.
Assoziation:

Unter Assoziation wird in diesem Kontext die Bildung einer neuen Abstraktion durch Po-

tenzmengenbildung tiber einer gegebenen Abstraktion verstanden. Sie findet Anwendung, um

% Beispielsweise Java, C++, Smalltalk.
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mit Mengen von Dingen umgehen zu konnen, welche bestimmten Anforderungen geniigen.
Die Abstraktion erfolgt iiber die Eigenschaften, welche liber die gestellten Anforderungen
hinausgehen. Im Gegensatz zur Klassifikation werden bei der Assoziation auch Dinge unter-

schiedlichen Typs zusammengefasst. Die Umkehrung der Assoziation ist die Selektion.
Normalisierung:

Das Bilden neuer Abstraktionen durch Zusammenfassen semantisch dquivalenter Abstraktio-
nen wird als Normalisierung bezeichnet. Abstraktionen werden dabei als semantisch dquiva-
lent angesehen, wenn sie dieselben, ggf. unterschiedlich prizise formulierten Bedingungen
erfiillen. Es wird demnach davon abstrahiert, welche Auspriagung aktuell angesprochen wird.
Sie wird angewendet, um mit Konzepten umgehen zu konnen, ohne jeweils alle konkreten
Auspragungen betrachten zu miissen. Die Normalisierung steht in diesem Fall stellvertretend
fiir ein Element einer Menge von Abstraktionen und nicht nur fiir deren gemeinsamen Teil.
Die Normalisierung ist zwar eng verwandt mit der Generalisierung, beschreibt aber keine
Subtypenbildung. Dementsprechend kann eine Normalisierung nicht einfach durch eine der

Varianten substituiert werden. Die Umkehrung der Normalisierung ist die Variantenbildung.

Die Anwendung der Abstraktion erfordert viel Erfahrung, da die Wahl des ,richtigen* Ab-
straktionsgrads von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg dieser Technik darstellt. Es
muss genau die Abstraktion gefunden werden, die das Wesentliche des Systems ausdriickt

und auf andere Systeme iibertragen werden kann [Kiiff94, S43].

3.1.3 Parametrisierung

Die Grundidee der Parametrisierung liegt in der Wiederverwendung allgemein gehaltener
Modelle. Parameter dienen als Kennzeichnung und Ausdruck von Variabilitidt sowie der An-
gabe verinderlicher GroBen eines entworfenen Konstrukts. Dabei ist es sinnvoll, einen Para-
meter allgemein als ein Objekt mit bestimmten Eigenschaften zu verstehen [Tron00, S. 66].
Parameter dienen der Bereitstellung verdnderlicher Eingangs- und Steuerungsdaten fiir ma-
thematische Verfahren, Funktionen, Unterprogramme usw.. Schneider unterscheidet zwischen
formalen und aktuellen Parametern. Formale Parameter werden bei der Definition verwendet:
Sie dienen als Platzhalter fiir die aktuellen Parameter und beschreiben deren Attribute. Die
formalen Parameter werden dann beim Aufruf durch die entsprechenden aktuellen Parameter
ersetzt. Die moglichen Arten von Parametern sowie die Konventionen der Parameteriibergabe
sind von den verwendeten Programmiersprachen abhidngig [Schn97 S. 811]. Tronicke nennt
als relevante Parametereigenschaften den Wert, die Identitdt, die Zuordnung, den Bezug und

den Einfluss auf das Modellverhalten. Der Parameterwert wird zu einem festgelegten Defini-
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tionsbereich angegeben, wodurch implizit die Spanne bzw. der Grad der Variabilitdt einge-
grenzt wird. Die Identitdt macht das Parameterobjekt von anderen konstituierenden Objekten
eines Modells und von anderen Parametern unterscheidbar. Gewohnlich wird die Identitét in
Form einer eindeutigen Identitdtskennung festgelegt. Jeder Parameter ist genau einem Modell
zugeordnet und kann nicht eigenstindig ohne das Modell existieren. Die Anzahl der Parame-
ter eines Modells ist unbeschrdankt. Der Bezug eines Parameters ergibt sich aus seinem Wir-
kungsort im Modell. Der Wirkungsort bezeichnet dabei die Objekte des Modells, die bei der
Durchfiihrung der Parametrisierung in irgendeiner Art und Weise modifiziert werden und gibt
an, wo die Parameter in einer Modellstruktur lokalisiert werden. Thronicke beschreibt den
Parameterbezug formal iiber eine so genannte ideale Zerlegung. Dabei wird das betrachtete
Modell iiber eine Abbildung in einzelne von der Parametrisierung betroffene Teilobjekte zer-
legt, wobei eine ideale Zerlegung nicht mehr weiter zerlegt werden kann, ohne dass Teile ent-
stehen, die kein parametrisierbares Objekt bilden. Der Einfluss eines Parameters auf das
Modellverhalten konkretisiert sich in verdnderten Systemzustinden bei ansonsten unveridnder-
ten Eingabewerten [Tron00, S. 66ff].

Mit Hilfe der Parametrisierung lassen sich allgemein entworfene Modelle in anderen Kontex-
ten wieder verwenden [FuGMS87, S337]. Bei der Anwendung der Parametrisierung dndern
sich die Argumente, die den Objekten iibergeben werden, auf denen dann die gleichen Funk-

tionen ausgefiihrt werden.

3.1.4 Geheimnisprinzip

Beim Geheimnisprinzip soll die interne Konstruktion eines Programmmoduls einschlie3lich
der verwendeten Strukturen und Daten der Umgebung verborgen bleiben. Kenntnisse tiber die
Details der Realisierung besitzen nur die Konstrukteure des verbergenden Moduls [Schn97, S.
354]. Das Programmmodul darf hierbei nur iiber die von ihm angebotenen, zur externen Nut-
zung vorgesehenen Schnittstellen verwendet werden. Dabei sind nur die iiber die Schnittstel-
len bereitgestellten Operationen, Strukturen und Daten auBlerhalb des Programmmoduls
sichtbar. Dies wird auch als Datenkapselung bezeichnet [Booc94, S. 45]. Im Kontext der Ob-
jektorientierung kann beim Geheimnisprinzip auf die Attributwerte eines Objekts nur {liber die
Operationen des Objekts zugegriffen werden. Fiir andere Objekte sind die Attribute und Attri-
butwerte sowie die Realisierung der Operationen unsichtbar [Balz00, S. 179]. Bei der Aufbe-
reitung eines Gesamtsystems in Module wird, neben anderen Sachverhalten, auch das
Geheimnisprinzip als Kriterium herangezogen. Das damit verfolgte Ziel ist die Reduktion der

Komplexitidt des Systementwurfs. Werden Gruppen zusammenhingender dnderungswahr-
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scheinlicher Details als Geheimnis betrachtet und verborgen, so konnen die Kosten fiir spétere
Anderungen klein gehalten werden [Schn97, S. 354].

3.1.5 Hierarchie

Der Terminus Hierarchie wird von der Kybernetik verwendet, um die Komplexitdt und Kom-
pliziertheit von Systemen zu charakterisieren. Eine Systembhierarchie liegt vor, wenn zwei
oder mehrere Systeme zu einem System hoherer Ordnung zusammengeschaltet sind [K1Bu71
S. 477]. Bock und Halber definieren eine Hierarchie als ein sich nach Art eines Stammbaums
verzweigendes System von Mengen und Teilmengen. Ein System H=(4,B,...) von Teilmen-

gen 4,B,... einer Objektmenge O heifit eine Hierarchie, wenn gilt [Schn97, S. 386]:
a) O gehort zu H.
b) Gehoren 4,B zu H, so ist eines im anderen enthalten, oder 4 und B sind disjunkt.
c) Alle einelementigen Teilmengen gehoren zu H.

Booch definiert Hierarchie als eine Rangfolge oder Ordnung von Abstraktionen. Diese helfen,
das Verstindnis fiir ein betrachtetes Problem erheblich zu vereinfachen. Die beiden wichtig-
sten Hierarchien in einem komplexen System sind die Klassenstruktur®” und die Objektstruk-
tur.®® Die Klassenstruktur entsteht aus einer mehrstufigen Generalisierung bzw. Spezialisie-
rung von Klassifikationen, wogegen die Objektstruktur eine Hierarchie von mehrstufigen
Verbund-Beziehungen darstellt [Booc94]. Lockemann bezeichnet die Generalisierung im Zu-
sammenhang mit Vererbung auch als das Bilden einer taxonomischen Hierarchie [Schn97, S.
923]. In diesem Zusammenhang wird in der Literatur oftmals von Abstraktionsebenen,” ei-
nem Konzept, das zuerst von Edsger W. Dijkstra beschrieben wurde, gesprochen. Hierarchien
werden in der Regel zur Strukturierung der Systemelemente verwendet. Eine hiufig verwen-
dete Strukturierungsform ist die Zuordnung von Elementen zu verschiedenen Schichten, die
dann bezogen auf diese eine Hierarchie bilden. Eine Schichtenarchitektur ist vornehmlich
dadurch gekennzeichnet, dass Elemente innerhalb einer Schicht beliebig aufeinander zugrei-
fen konnen; zwischen den Schichten gelten dagegen strengere Zugriffsregeln. Die Schichten

konnen entsprechend den zugelassenen Beziehungen in strikter, linearer oder baumartiger

%7 Booch spricht von einer ,,is a“-Hierarchie (Generalisierung von Klassifikationen).
% Booch spricht von einer ,.part of“-Hierarchie (Kompositionsabstufung iiber eine oder mehrere Stufen).

% Beispielsweise unterschiedliche Hierarchiestufen innerhalb eines Vererbungs- bzw. Generalisierungsbaums.
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Ordnung untereinander angeordnet seien. In einem Schichtenmodell mit strikter Ordnung darf
von einer Schicht auf alle untergeordneten Schichten zugegriffen werden, aber nicht umge-
kehrt. Bei Schichtenarchitekturen mit linearer Ordnung darf von einer Schicht immer nur auf
die néchst niedrigere Schicht zugegriffen werden. Architekturen mit baumartiger Ordnung
verbieten Interaktionen zwischen Schichten gleicher Knotenebene. Eine Schichtenarchitektur
ist dann sinnvoll, wenn die Dienstleistungen einer Schicht sich auf demselben Abstraktionsni-
veau befinden und die Schichten diesem entsprechend geordnet sind, so dass eine Schicht nur
die Dienstleistungen der hierarchisch untergeordneten Schichten bendtigt. Zudem muss ein
natiirliches Abstraktionskriterium existieren, nach dem die Komponenten angeordnet werden
konnen. Bei der Hierarchiebildung muss eine geeignete Granularitét fiir die Schichten gewéhlt
werden. Eine zu geringe Anzahl von Schichten erschwert die Wiederverwendbarkeit, die An-
passbarkeit und Portabilitit. Zu viele Schichten erhdhen dagegen die Komplexitidt und den
Aufwand fiir die Festlegung der Schichten [Balz00 S. 696ff].

3.1.6 Zusammenfassende Bewertung

Wiederverwendungsfordernde Entwurfsprinzipien sind auf alle Phasen der Entwicklung an-
zuwenden, obgleich ihr vorwiegender Anwendungsbereich die Phase des Entwurfs darstellt.
Da es sich nicht direkt um Vorgehensmodelle handelt, werden die in Abschnitt 2.4 geforder-
ten Anforderungen ANF1 und ANF3 bzgl. Reihenfolgen, Rollen usw. nicht erfiillt. Grund-
satzlich fehlt ein methodischer Zusammenhang, der die einzelnen Prinzipien miteinander
verbindet sowie deren Einsatz koordiniert und regelt, weshalb insbesondere auch ANFS5 nicht
erfiillt wird. Ebenso werden keine konkreten Aussagen dariiber getroffen, wie vorhandenes
Dominenwissen einflieen kann, was jedoch in ANF7 explizit gefordert wird. Die Entwurfs-
prinzipien fiir sich alleine betrachtet bieten somit keine umfassende Losung fiir die in Kapitel
2 geschilderte Problemstellung. Trotz dieser Méngel stellen sie fiir die Problemlésung not-
wendige wichtige Prinzipien dar, die eingebettet in einen iibergeordneten Entwicklungspro-
zess, insbesondere unter dem Aspekt der Wiederverwendbarkeit der Artefakte, zur

Gesamtlosung beitragen konnen.
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3.2 Referenzmodelle

Der Begriff Referenzmodell”® wird in der Literatur sehr heterogen verwendet. Die Bandbreite
der Begriffsverwendung reicht von branchenspezifischen Datenmodellen iiber Geschéftspro-
zessmodelle bis zum [SO-OSI- Schichtenmodell fiir die Standardisierung von Netzprotokol-
len. Etymologisch steht der lateinische Begriff Referenz im Zusammenhang mit Empfehlung,
Bezug, Basis oder Stelle, bei der Auskiinfte eingeholt werden konnen oder auf die man sich
berufen kann [Klug89, S.588]. Auch ein Modell kann den Charakter einer Referenz besitzen
und somit als Grundlage fiir den Entwurf anderer Modelle herangezogen werden. Die von
Referenzmodellen modellierten Strukturen und Abléufe erheben den Anspruch, dass sie fiir
eine Vielzahl von Unternehmen verwendbar sind. Sie dienen als Ausgangslosung fiir die Er-
stellung individueller Modelle und sollten infolgedessen allgemeingiiltig sein, was einen ada-

quaten Abstraktionsgrad bedingt.

Je nach dem Adressaten und der intendierten Modellnutzung ist zwischen Referenz-
Organisationsmodellen, Referenz-Anwendungssystemmodellen und Referenz-Vorgehens-
modellen zu differenzieren [Schii98, S.71f]. Fiir die in der vorliegenden Arbeit behandelte
Problemstellung sind zum einen solche Referenzmodelle von Interesse, welche spezifisches
lagerlogistisches Doméadnenwissen als Informationsquelle fiir die Herleitung der Fachkompo-
nentenkonzepte liefern konnen. Dies sind im wesentlichen Referenz-Anwendungssystemmo-
delle und Referenz-Organisationsmodelle. Dariiber hinaus sind Referenz-Vorgehensmodelle’’
von Interesse, wenn sie Vorgehensweisen beschreiben, mit denen wiederverwendbare Arte-
fakte, idealerweise mit Fachkomponentenkonzeptcharakter, hergeleitet werden kénnen. Ent-
sprechende Vorgehensmodelle werden ausfiihrlich in den Abschnitten 3.3 und 3.4 diskutiert
und deshalb an dieser Stelle nicht tiefergehend erldutert.

Referenz-Organisationsmodelle und -Anwendungssystemmodelle beschreiben in weitestge-
hend grafischer Darstellung, unterstiitzt durch textuelle Erlduterungen, die unterschiedlichen
Aspekte der betrieblichen Realitdt, wie beispielsweise Informationsfliisse, Daten- und Organi-

sationsstrukturen und die zeitliche Reihenfolge der durchzufiihrenden Aufgaben bzw. Funkti-

7% Genau genommen Referenzinformationsmodell; in der Literatur und im allgemeinen Sprachgebrauch hat sich

jedoch der Begriff Referenzmodell etabliert.

"' Beispielsweise Vorgehensmodelle zur Einfilhrung von Standardsoftware, Vorgehensmodelle zum Business
Process Reengineering, das Wasserfallmodell oder der Rational Unified Process zur Softwareerstellung, stel-

len fiir bestimmte Anwendungsszenarien eine Referenz iiber das Vorgehen dar.
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onen. lThre Erstellung erfolgt im Idealfall durch Experten im Rahmen eines geplanten Prozes-
ses auf der Grundlage eines definierten Vorgehens.”” Die Struktursicht eines Referenzmodells
liefert dabei vom Modellierer als relevant eingestufte Informationen iiber Existenz, Art, Auf-
bau, Eigenschaften und Beziehungen der wesentlichen Domédnenelemente. Diese Elemente
reprisentieren sowohl Informationsobjekte,”” Organisationsobjekte’ als auch physikalische
Objekte.” In der Verhaltenssicht findet in vielen Fillen eine Differenzierung von Funktions-
und Prozesssicht statt. Eine Funktion kennzeichnet jeweils einen Vorgang und erzeugt oder
verdndert in der Struktursicht beschriebene Modellelemente [vgl. Sche98, S.19f]. Die Funkti-
onssicht liefert neben der eigentlichen Existenz und einer Beschreibung dessen, ,,was* die
Funktion leistet, eine ein- oder mehrstufige Zerlegung komplexer Funktionen in Teilfunktio-
nen und somit eine funktionale Zergliederung der modellierten Doméne.’® Die Prozesssicht
liefert Informationen iiber das integrative Zusammenwirken von Funktionen aus der Funkti-
onssicht und Elementen der Struktursicht durch Verbindung mit Verkniipfungs- und Ent-
scheidungsrelationen. Ein Prozess repréasentiert dabei eine inhaltlich abgeschlossene, zeitlich-
sachlogische Abfolge von Zustinden, welche die inhaltliche vollstindige Bearbeitung eines
von einem Subjekt als konstituierend deklarierten betriebswirtschaftlich relevanten Objektes
wiedergeben [vgl. Schii98, S.100].”

Da in Referenz-Organisationsmodellen und Referenz-Anwendungssystemmodellen keine
Vorgehensweisen zur Entwicklung von Fachkomponentenkonzepten oder Software enthalten

sind, ist deren Diskussion bzgl. der in Abschnitt 2.4 beschriebenen Anforderungen weitestge-

72 Im Idealfall erfolgt dies wiederum anhand eines Referenz-Vorgehensmodells, also einem Referenzmodell, das
die Erstellung von Referenzmodellen beschreibt. Einen allgemeinen Rahmen hierzu liefert beispielsweise
[Schii9s].

73 Beispielsweise Auftrige und Bestéinde.
7 Beispielsweise Lagerbereiche und Mandanten.
7 Beispielsweise Lager-, Fordermittel oder Lagergiiter.

76 Im Handels-Referenzmodell von Becker und Schiitte erfolgt beispielsweise eine Dekomposition der Funktion
Wareneingang in die Teilfunktionen Wareneingangsplanung, Warenannahme, Warenkontrolle, Lieferanten-
riickgaben, Wareneinlagerung, Wareneingangserfassung und Lieferscheinbewertung, wobei diese Teilfunkti-

onen partiell in einer weiteren Hierarchiestufe weiter zerlegt werden [Vgl.BeSc04, S.328].

77 Neben dem den Prozess prigenden Objekt kdnnen weitere Objekte in einen Prozess einfliefen. So wird bei-
spielsweise der Prozess des Wareneingangs durch das Objekt Lieferschein konstituiert, zudem flieBen aber
auch die Objekte Ware und Bestellung mit in den Prozess ein. Alternativ zur Zustandsabfolge kann auch die

Sequenz der Funktionen im Sinne einer Tatigkeit einen Prozess dominieren [vgl. BeSc04, S.107].
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hend unzweckmafBig. Es bleibt jedoch zu kldren, inwieweit diese nicht bereits die von Fach-
komponentenkonzepten zu erwartende Funktion erfiillen oder zumindest in die Herleitung

von Fachkomponentenkonzepten eingehen kdnnen.

Typische Referenz-Organisationsmodelle sind das Referenzmodell fiir die Industrie von
Scheer, das Funktions-Referenzmodell fiir die Industrie von Mertens oder das Handelsrefe-
renzmodell von Becker und Schiitte [vgl. Sche98, BeSc96, Mert97, Mert00]. Eine Ubersicht
iber bestehende Referenz-Organisationsmodelle mit partiellem Bezug zur Lagerverwaltung

ist in Tabelle 3 aufgefiihrt.
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Tabelle 3 Referenzmodelle mit lagerlogistischem Bezug

Referenz-Organisationsmodelle fokussieren auf eine ganzheitliche Betrachtungsweise der von
thnen abgebildeten betrieblichen Realitdt und betrachten einen wesentlich erweiterten Hori-
zont, der iiber die Aufgaben eines Anwendungssystems hinausgeht. Der mit ihnen verfolgte
Nutzen wird im abteilungs- oder funktionsbereichsiibergreifenden organisatorischen Bereich
gesehen, wie etwa bei der Verbesserung von Abldufen, der Dokumentation bestehender Ab-
laufe oder bei der Umsetzung einer einheitlichen Begriffswelt. Als prizise und konkrete Be-
schreibung von systeminternen oder systeminteraktiven Aspekten von Softwaresystemen im
Sinne von Fachkomponentenkonzepten sind Referenz-Organisationsmodelle jedoch insge-

samt zu pauschal und undetailliert. Die durch sie beschriebenen grundsitzlichen fachgebiet-
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spezifischen Sachverhalte konnen jedoch als strukturierende und ordnende Informationen bei

der Fachkomponentenkonzeptherleitung aufgegriffen werden.”

Im Vergleich zu Referenz-Organisationsmodellen liegt der Fokus von Referenz-Anwendungs-
systemmodellen auf der Reprisentation des realisierbaren” Funktionsumfangs einer zugehd-
rigen Anwendungssystemimplementation. Bekannte Beispiele fiir Referenz-Anwendungsmo-
delle sind das SAP R/3 Referenzmodell, das Baan-Referenzmodell oder das Oracle
Referenzmodell [vgl. Baan96, CuKe99, Erdm98]. Die dargestellten Sachverhalte sind in der
Regel zwar detaillierter modelliert als bei Referenz-Organisationsmodellen, der Aspekt der
Allgemeingiiltigkeit ist jedoch dabei signifikant beschrénkt. Laut Becker und Schiitte verfol-
gen die Ersteller von zum gegenwirtigen Stand der Technik verfiigbaren Referenz-
Anwendungssystemmodellen lediglich die Zielsetzung, eine Ex-post erstellte Dokumentation
ihrer Software bereitzustellen [vgl. BeSc04 S.80]. Das Konzept der Komponentenorientierung
wird, falls iiberhaupt, nur beildufig oder, bedingt durch die heterogene Verwendung des
Komponentenbegriffs, in einer im Kontext dieser Arbeit unzutreffenden Weise beriicksich-
tigt.*® Dariiber hinaus widerspricht die Verwendung solcher Referenz-Anwendungssystem-
modelle der Geschéftsphilosophie der im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Softwareher-
steller, welche ihren Marktfokus auf Individualsysteme ausgerichtet haben. Trotzdem koénnen
zumindest Teile dieser Modelle, wenn sie sich inhaltlich mit der fachgebietsspezifischen Aus-
richtung des Individualsoftwareherstellers decken, als Informationsquelle fiir Anwendungsfil-
le und Geschéiftsobjekte bei der Herleitung von Fachkomponentenkonzepten herangezogen
werden.®! Spezielle Referenzmodelle, die ausschlieBlich die Doméne Lagerverwaltung adres-
sieren, liegen derzeit nicht vor. Gesamtbetriebliche Referenzmodelle werden im Hinblick auf
ihren inhaltlichen Doménenbezug gemall den Aspekten ,,Betriebliche Funktion® und ,,Bran-
che* differenziert. Ersterer gliedert sich iiblicherweise in die Kategorien Beschaffung, Ver-
trieb, Lagerung, Produktion, Rechnungswesen, Personal und sonstige, so dass sich prinzipiell

lagerverwaltungsspezifisches Doméadnenwissen extrahieren ldsst. Auf Grund des umfassenden

"Vgl. Abschnitt 5.2.2.

" Umsetzbarkeit im Sinne von Anpassungen durch Parametrisierungen bzw. vorgesehenes Customizing, aber

nicht im Sinne von Programmierung.

% In SAP R/3 wird beispielsweise die komplette Lagerverwaltung WM/LES als Komponente aufgefasst. Eine
weitere explizit komponentenorientierte Dekomposition der Lagerverwaltungskomponente erfolgt jedoch

nicht.

81 Beispielsweise, indem diese als eine weitere Projektlosung betrachtet werden (vgl. 5.2.3 u. 5.2.4).



Kapitel 3: Stand der Technik 57

Fokus der gesamtbetrieblichen Referenzmodelle sind die einzelnen betrieblichen Teilfunktio-
nen jedoch gewoOhnlich mit eher geringem Detaillierungsgrad modelliert. Dieser steigt zwar
potenziell bei zusidtzlichem Branchenbezug, bleibt aber dennoch insgesamt eher oberflachlich.
Diese Gegebenbheit trifft vornehmlich fiir die oben erwéhnten Referenz-Organisationsmodelle
zu, denen dabei aber eine relativ allgemeine Giiltigkeit zugesprochen werden kann. Referenz-
Anwendungssystemmodelle sind dagegen zwar wesentlich préiziser, jedoch insbesondere be-
griindet durch ihre Ex-post dokumentarische Zielsetzung der Ersteller bzgl. der Allgemeingiil-

tigkeit als duBerst fraglich einzustufen.®

3.3 Produktlinienorientierte Vorgehensmodelle

Der Produktlinien-Ansatz versucht ein aus anderen Ingenieurs-Disziplinen bekanntes Kon-
struktionsprinzip auch in der Softwaretechnik zu etablieren. In der Automobilindustrie bei-
spielsweise basieren die produzierten Fahrzeuge auf einer standardisierten Modell-Plattform,
sind aber innerhalb gewisser Grenzen gemall den Wiinschen der Kunden individuell ausge-
stattet. Aus technischer Sicht basieren die Produkte einer Linie auf einer gemeinsamen Archi-
tektur und werden aus den gleichen Komponenten gefertigt. In der Literatur herrscht ein weit-
gehender Konsens iiber eine Definition zum Begriff der Produktlinie:*> “4 product line is a
group of products sharing a common, managed set of features that satisfy the specific needs
of a selected market or mission” [CzEi00, S.36]. Fir den Bereich der Softwaresysteme hat
sich die nachfolgende Definition etabliert: “A software product line is a set of software-
intensive systems that share a common, managed set of features satisfying the specific needs
of a particular market segment or mission and that are developed from a common set of core

assets in a prescribed way” [ CINo04-ol].

%2 Bei den bekannten kommerziellen Referenz-Anwendungssystemmodellen von SAP, Oracle oder Baan und
ihren zugehdrigen Implementationen lésst sich in vielen Féllen oft einfacher die ,,Realitét an das Modell* an-

passen als umgekehrt.

83 Hiufig werden die Begriffe Produktlinie und Systemfamilie synonym verwandt. Diese stehen zwar in enger

Beziehung zueinander, haben aber unterschiedliche Bedeutung: Anders als der Begriff der Produktlinie fo-
kussiert der Begriff der Systemfamilie auf technische Gemeinsamkeiten zwischen den Systemen: Eine Pro-
duktfamilie kann demnach eine wesentlich groflere Menge an Software-Systemen umfassen und Grundlage
mehrerer Produktlinien sein. Die synonyme Verwendung der Begriffe Produktlinie und Produktfamilie beruht
auf der Annahme, dass Produktlinien am erfolgreichsten eingesetzt werden kdnnen, wenn sie auf einer Pro-

duktfamilie aufsetzen.
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Im Folgenden werden verschiedene Arbeiten zum produktlinienorientierten Ansatz erldutert
und zusammenfassend bzgl. der in Kapitel 2 formulierten Anforderungen diskutiert und be-

wertet. Diese lassen sich in die nachfolgenden vier Arten gruppieren.®*

Best-Practice-Vorgehensmodelle liefern keine zusammenhidngende Prozessbeschreibung,
sondern konzentrieren sich vornehmlich auf die Zusammenstellung erfolgreich eingesetzter
Praktiken zu den verschiedenen Phasen und Aktivititen. Beide Vertreter definieren keinen
Komponentenbegriff, liefern aber umfassende Aktivitdten zur Entwicklung von Komponenten
und zur Integration von 3rd-Party Komponenten. Prozessorientierte Vorgehensmodelle bein-
halten vorwiegend eine umfassende Prozessbeschreibung zur komponentenorientierten Ent-
wicklung von Software-Produktlinien. Sie definieren die Hauptphasen einer solchen
Entwicklung und die zugeordneten Aktivititen. Zudem liefern diese Vorgehensmodelle auf
Grund ihres hohen Abstraktionsgrads nur wenig Unterstiitzung fiir die konkrete Umsetzung
der Prozesse und Aktivitdten durch Methoden. Diese Vorgehensmodelle definieren zum Teil
einen Komponentenbegriff, lassen grundsétzlich aber durch ihr recht hohes Abstraktionsni-
veau geniigend Raum fiir eine komponentenorientierte Umsetzung der beschriebenen Prozes-
se. Konkretisierte Vorgehensmodelle liefern eine durchgingige Prozessbeschreibung, legen
den Schwerpunkt aber auf die konkrete Umsetzung der Entwicklungsaktivititen durch geeig-
nete Methoden. Phasenspezifische Vorgehensmodelle spezialisieren sich auf ausgewéhlte
Phasen der Produktlinienentwicklung. Sie unterscheiden sich voneinander vorwiegend in ih-

rem Umfang und Abstraktionsgrad.
3.3.1 Best-Practice Vorgehensmodelle

3.3.1.1 SEIl Framework for Software Product Line Practice

Das Framework for Software Product Line Practice des Software Engineering Institutes der
Carnegie Mellon University fokussiert grundlegende Konzepte und Tétigkeiten, die wihrend
der Erstellung einer Produktlinie zu beachten sind. Das Framework bietet Unterstiitzung fiir
die Implementierung von Produktlinien-Technologie und biindelt Informationen aus erfolg-

reichen Produktlinien-Projekten in der Praxis. Das Framework gliedert sich insgesamt in drei

 Alternativ konnen produktlinienorientierte Vorgehensmodelle abhingig von ihrer Einfiihrung in bestehende
oder neue Entwicklungsorganisationen nach ihrem Managementprozess in reaktive, extraktive, inkrementelle
oder proaktive Strategien differenziert werden [PBG04, S.269f, Bosc00, S160 ff]. Auf eine detaillierte Be-
trachtung wird an dieser Stelle auf Grund der in Kapitel 2 festgelegten mangelnden Relevanz des Manage-

mentprozesses verzichtet.



Kapitel 3: Stand der Technik 59

Teile, wobei der erste Teil die Bedeutung von Produktlinien anhand 6konomischer Kriterien
untersucht. Im zweiten Teil werden drei so genannte essenzielle Makro-Aktivititen Core As-
sets Development, Products Development und Management der Entwicklung von Produktli-

nien definiert, deren Zusammenhang in Abbildung 6 dargestellt ist.

s Core Asset Product
S Development Development

‘ j I Management .

\
Application Engineering

Abbildung 6 Essenzielle Aktivitdten im SEI Produktlinien Framework [CINo04-ol]

Domain Engineering

Der abschlieende dritte Teil beschreibt die verschiedenen Bereiche Software Engineering
Practice Areas, Technical Management Practice Areas und Organizational Management
Practice Areas, die eine detaillierende Beschreibung der oben genannten Makro-Aktivitdten
liefern. Dabei tiberwacht das Technical Management die Entwicklungstitigkeiten hinsichtlich
deren Ausfiihrung, die Befolgung vorgeschriebener Regeln und den Entwicklungsfortschritt.
Das Organizational Management befasst sich dagegen mit Fragen der Einfiihrungsstrategie
von Produktlinien, dem Kundenmanagement sowie der Bereitstellung der notwendigen perso-
nellen Ressourcen fiir entsprechende Entwicklungsprojekte. Software Engineering Practice
Areas umfassen die Bereiche, die fiir die Anwendung geeigneter Technologien zur Erstellung
der Produktlinien-Infrastruktur sowie der spezifischen Produkte notwendig sind. Als wesent-
liche Phasen enthalten sie das Verstehen der Doméne, die Formulierung von Anforderungen,
die Entwicklung einer Architektur und die Entwicklung bzw. Beschaffung der Komponenten.
Dabei wird die zentrale Bedeutung der Architektur betont, die mehr als jedes andere Core
Asset liber Erfolg oder Misserfolg der Produktlinienentwicklung entscheidet. Zur Gewinnung

der in der Architektur festgelegten Komponenten wird fiir jede einzelne Komponente zwi-
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schen Eigenentwicklung, Outsourcing der Entwicklung, Erwerb ggf. bereits unternehmensex-
tern existierender Komponenten oder der Suche nach bereits existierenden Komponenten im
eigenen Unternehmen differenziert [CINo0O1] [CINo04-ol].

Bewertung:

Die Ziele des SEI Framework for Software Product Line Practice liegen iiberwiegend in der
Identifikation der fundamentalen Konzepte und der zu beachtenden essenziellen Tétigkeiten
(essential activities) zu Beginn einer Entwicklung von Produktlinien. Weiterhin sollen die
Practice-Areas, die ein Unternehmen zur erfolgreichen Etablierung von Produktlinien bewél-
tigen muss, aufgezeigt und definiert werden. Die ganzheitliche, eher mikroskopische Sicht
versteht sich als unterstiitzende Anleitung von Unternehmen bei einer Migration auf produkt-
linienbasierten Entwicklungsmethoden. Das Framework liefert somit schwerpunktmafig eine
Betrachtung aus der Perspektive der Planung und des Managements von Produktlinien, kon-
krete Anweisungen zur Implementierung von bestimmten Entwicklungsaufgaben werden
nicht geliefert. Es bietet eine Beschreibung auf recht hohem Abstraktionsgrad, was, neben
dem Vorteil der grundsétzlichen Kompatibilitit, die Kombination mit einer Vielzahl von spe-
zifischen Kontexten und Entwicklungsstrategien ermdglicht. Die Anforderungen ANF1 bis
ANF3 werden somit zwar auf Grund der allgemein formulierten Aktivititen in gewisser Wei-
se erfiillt, die Angaben sind jedoch wenig konkret und insbesondere unter dem Gesichtspunkt,
wie etwas zu tun ist, zu undetailliert. Gleiches gilt fiir die Anforderungen ANFS5, ANF7 und
ANFS8, die jedoch nur ansatzweise und ebenfalls sehr oberfldchlich betrachtet werden. Das
Vorgehen fokussiert hauptsidchlich auf eine Wiederverwendung von fertigen Komponenten
und der Architektur, in welcher diese eingesetzt werden. Auf eine wiederverwendungsorien-
tierte Produktion von Artefakten der Definitionsphase wird nicht eingegangen. Entsprechen-

des gilt fiir eine Notation, so dass die Anforderungen ANF4 und ANF6 nicht erfiillt werden.
3.3.2 Prozessorientierte Vorgehensmodelle

3.3.2.1 Product Line Software Engineering (PuLSE)

Wihrend andere Ansitze die Doméne in den Mittelpunkt riicken, préaferiert PuLSE eine pro-
duktzentrierte Sichtweise. PuLSE stellt ein Prozessframework zur Verfiigung, das alle iibli-
chen Phasen der Software Produktlinienentwicklung abdeckt und zudem die Erstellung einer
Wiederverwendungsstruktur sowie deren Einsatz und Entwicklung beinhaltet. PULSE setzt
sich aus den drei Hauptelementen Deployment Phases, Technical Components und Support

Components zusammen (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7 Uberblick PuLSE [BFK+99]

Das verfolgte Prinzip ist hierbei, dass die Technical Components und die Support Compo-
nents wihrend des Entwicklungsprozesses genutzt werden, um eine spezifische Produktlinie
zu erstellen. Wesentliche Etappen einer PuLSE Einfithrung sind die 6konomische Analyse
und Planung der Produktlinie, die Modellierung der Anwendungsdoméne, die Entwicklung
einer Referenzarchitektur und wahrend der Entwicklung produktspezifischer Teile die Para-
metrisierung der Softwarearchitektur. In der ersten Phase /nitialization wird eine auf die spe-
zifische Situation des PuLSE - einfiihrenden Unternechmens angepasste Instanz des PuLSE
Vorgehensmodells abgeleitet. Dabei wird ein Profil der unternehmensspezifischen Situation
erstellt, das als Grundlage fiir die Detaillierung und Skalierung der Methoden in den weiteren
Phasen von PuLSE dient. Diese Phase wird durch die Customizing (BC) - Prozesskomponen-
ten unterstiitzt.” Die nachfolgende Phase Product Line Infrastructure Construction unterteilt
sich in Scoping, Modeling und Architecturing. Das so genannte Scoping verfolgt das Ziel, die
Produktlinie nach 6konomischen Gesichtspunkten zu definieren. Dabei werden die potenziel-
len Produkte der Produktlinie fiir mogliche Geschiftsbereiche identifiziert, durch ihre grund-
satzlichen funktionalen Anforderungen charakterisiert und in einer Product-Map festgehalten,

die anschlieend anhand tiberwiegend 6konomischer Kriterien dimensioniert wird und die zu

% Diese Phase unterteilt sich weiter in Baselining, Evaluation und Customization, worauf hier auf Grund der
mangelnden Relevanz (ungliicklich formuliert — weglassen oder ergénzen: ,,im Hinblick auf die Zielsetzung

dieser Arbeit“) nicht eingegangen wird.
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entwickelnde Produktlinie festlegt. Das Vorgehen wird durch Anwendung der Prozesskom-
ponente Scoping (ECO) unterstiitzt. Im nachfolgenden Schritt des Vorgehensmodells entsteht
durch Anwendung der Komponente Modeling (CDA) eine Modellierung der Produktlinie. Die
Informationen iiber die einzelnen zu entwickelnden Produkte werden in einem gemeinsamen
Produktlinien-Modell, das die Variabilitdten zwischen den Produkten abbildet, zusammenge-
fasst. Die Komponente Modeling (CDA) unterstiitzt dabei den Akteur bei der Auffindung,
Modellierung, Abstraktion und Restrukturierung von Gemeinsamkeiten und Unterschieden
zwischen den zuvor festgelegten Produkten. Dabei kommen Datenmodelle oder so genannte
Storyboards, in denen Workflows modelliert werden, zum Einsatz. Die im Rahmen dieser
Phase zu erstellenden Artefakte, deren Detaillierung und die Auswahl der Modellierungsme-
thoden bleibt offen, mit dem Hinweis, dass diese auf den jeweiligen Unternehmenskontext
von PuLSE-BC vorgegeben werden. Eine konkrete und detaillierte Notation oder Definition
in Form eines Metamodells des Produktlinienmodells wird dabei jedoch nicht angegeben.
Ebenso wird keine konkrete Methode in Form von expliziten Anweisungen oder Regeln zum
Erstellen dieser Artefakte beschrieben oder festgelegt. Die daran anschlieBende Phase Archi-
tecting, unterstiitzt durch die Komponente Architecting (DSSA), beabsichtigt die Definition
einer doménenspezifischen Referenz-Architektur, die die durch das Produktlinien-Modell
beschriebenen Produkte abdeckt. Die Architektur soll dabei durch unterschiedliche Sichten
beschrieben und bei Bedarf durch einen Architektur-Prototypen iiberpriift werden. Eine De-
taillierung dieser Phase bei Einsatz einer auf Komponenten basierenden Architektur erfolgt in
KobrA (vgl. 3.3.3.2) [AtBB+02]. Im Rahmen des CAFE—Projekts86 wurde die Komponente
Architecting (DSSA) inzwischen um eine Integration von Komponenten aus bereits bestehen-
den Produkten, welche vor der Produktlinieneinfithrung entwickelt wurden, erweitert. Das
verfolgte Ziel ist eine Wiedergewinnung von Informationen aus existierenden Design- und
Code-Artefakten fiir die zu entwickelnde Referenzarchitektur. Die Aktivititen zur Wiederge-
winnung sind dabei von der Architekturentwicklung getrieben und gesteuert. Dabei werden
zum Wiederzugewinnen von Artefakten zu einem gewiinschten Feature die Struktur und die
Dynamik innerhalb des bestehenden Produkts analysiert und als brauchbar empfundene Teile
in die Referenzarchitektur tibernommen. Dazu werden Anwendungsfille, die das Feature imp-
lementieren, als Startpunkt fiir die Lokalisierung der in die Feature-Implementation involvier-

ten Systemteile verwendet. Die Anwendungsfille selbst sind jedoch nicht das Ziel der

% http://www.sse.uni-essen.de/Produktlinien/cafe/index.php
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Wiederverwendung, da sie keine Architekturkomponente darstellen.®” In der Phase Product
Line Infrastructure Usage wird durch Instanzierung der Referenzarchitektur eine produktspe-
zifische Instanz fiir die einzelnen Produkte der Produktlinie erzeugt. Diese Phase wird durch
die Prozesskomponente Instanting (I) erginzt, die die Spezifizierung, Instanzierung und Vali-
dierung einzelner Produkte der Produktlinie unterstiitzt. Zur Unterstiitzung der Wartung und
Kontrolle des Evolutionsprozesses werden die erzeugte Produktkonfiguration, das instanzierte
Produktlinienmodell und die instanzierte Referenzarchitektur von Evolving and Management
(EM) aufgezeichnet und dokumentiert [DiKS00] [BFK+99].

Bewertung:

Die in PulSE enthaltenen Technical Components in Verbindung mit dem in der Deployment
Phase angegebenen Vorgehensmodell erfiillen die Anforderungen ANF1 und ANF3 sicher-
lich ausreichend, wobei die in das Vorgehen involvierten Rollen und ,,wie etwas zu tun ist
nicht durchgingig prizise fiir alle durchzufithrenden Aktivitidten angegeben sind. PulSE ist
durch die zu Beginn zunichst vorzunehmende Instanzierung in ein konkretes Vorgehensmo-
dell sicherlich, wenn auch nicht unbeschrinkt, an die Ressourcen des die Produktlinie entwi-
ckelnden Unternehmens anpassbar. Anforderung ANF4 kann als teilweise erfiillt betrachtet
werden, da mit der Komponente Evolving and Management (EM) die instanzierten Produktar-
chitekturen aufgezeichnet werden. Dies beschriankt sich aber auf Komponenten der Architek-
tur und somit der Entwurfssicht. Das Domédnenmodell wird zwar dokumentiert, dies erfolgt
aber nicht in einer an Fachkomponenten und Wiederverwendung orientierten Art und Weise.
Ebenso wird keine konkrete Methode in Form von expliziten Anweisungen oder Regeln zum
Erstellen dieser Artefakte beschrieben oder festgelegt. Ein inkrementelles Vorgehen ist jedoch
nur bedingt moglich, da alle zu entwickelnden Produkte der Produktlinie fiir die Domédnen-
modellierung und der Entwicklung der Referenzarchitektur gleichzeitig betrachtet werden und
bereits definiert sein miissen. Somit wird Anforderung ANFS5 nur teilweise erfiillt. Anforde-
rung ANF6 wird fiir Artefakte der Definitionsphase nicht erfiillt, da der Fokus der Wieder-
verwendung erst mit der Erstellung der Referenzarchitektur beginnt. Eine Wiederverwendung
von Entwurfsartefakten zielt tiberwiegend auf die Referenzarchitektur ab, deren Instanzen in
den Produktlinien mehrfach Verwendung finden. Anforderung ANF7 wird ebenfalls nicht
ausreichend erfiillt, da das Scoping nicht im Hinblick auf in der Vergangenheit wiederkehrend
auftretende Sachverhalte vorgenommen wird. Dies wird zwar nicht explizit ausgeschlossen,

es werden aber keine Methoden, Techniken oder Regeln dafiir angegeben. Eine unterneh-

¥ http://www.sse.uni-essen.de/Produktlinien/cafe/Methodenkatalog/CAFE/Details 1 -v0.1.html#Figure%2013
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mensindividuelle Spezialisierung wird durch die Prozesskomponente Scoping (Eco) unter-
stiitzt, weshalb Anforderung ANFS als erfiillt betrachtet werden kann. Dabei bleibt jedoch
tiberwiegend undefiniert, ob und wie die Spezialisierung konkret bei der Auswahl von bereits

existierenden Artefakten als Wissen fiir die einzelnen Prozessphasen beriicksichtigt wird.

3.3.2.2 Family-Oriented Abstraction, Specification and Translation (FAST)

Family-Oriented Abstraction, Specification and Translation (FAST) [WeLa99] unterstiitzt die
Produktlinienentwicklung durch einen systematischen Prozess und nimmt dabei eine Untertei-
lung der Produktlinienentwicklung in Domain- und Application- Engineering vor. Wesentli-
che Neuerung in FAST ist die Einfiihrung einer Application Modeling Language (AML),*
die der Implementierung der Ergebnisse der Domain Analysis dient. Eine Ubersicht der in
FAST verwendeten Artefakte und des Vorgehensmodells zeigt Abbildung 8 [WeLa99].
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Abbildung 8 Ubersicht der Artefakte und des Prozessmodells von FAST [Hars02]

% Synonym zu Domain-Specific Language (DSL)
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Die erste Phase Domain Qualification wihlt eine 0konomische Perspektive. Die geplante
Produktlinie wird einer Kosten-Nutzen Betrachtung unterzogen, die zunichst grundsitzlich

tiber die geplante Produktliniendurchfiihrung entscheidet [WeLa99].

Wihrend des Domain Engineering, das sich in Domain Analysis und Domain Implementation
untergliedert, werden die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Produkte einer Produktlinie
untersucht und darauf aufbauend die so genannten Core Assets der Produktlinie erstellt. Das
Ergebnis der Domain Analysis ist ein Domain Model, das als Ausgangspunkt fiir die Domain
Implementation dient. Im Zuge des Domain Engineering erzeugen Doménenexperten ein
Textdokument, welches die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Systemfamilie be-
schreibt. Dieser Vorgang wird als Commonality Analysis bezeichnet. Das Dokument enthalt
Szenarien, die bestimmte Sachverhalte und Ideen verdeutlichen sollen. Das aus diesen Ergeb-
nissen erstellte Commonality Analysis Document enthilt ein so genanntes Decision Model, in
dem alle Entscheidungen hinterlegt werden, die bei der Erzeugung einer Applikation getrof-
fen werden miissen. Die ermittelten Anforderungen werden durch eine doménenspezifische
AML spezifiziert. Dabei geht FAST davon aus, dass alle Variabilititen der Systemfamilie
iiber Parameter beschrieben werden konnen [Stre03]. Domain Implementation, als zweiter
Bestandteil des Domain Engineering, dient der Entwicklung oder Verfeinerung einer Ent-
wicklungsumgebung auf der Basis des Domain Model. Diese Entwicklungsumgebung sollte
dartiber hinaus auch das Application Engineering unterstiitzen und stellt zusétzliche Werk-

zeuge zur Verfiigung, wie beispielsweise den Ubersetzer der AML.

Das Application Engineering erfolgt in Form eines iterativen Prozesses: Zunichst werden die
an das Produkt gestellten Anforderungen sukzessive verfeinert. Der Application Engineer
entwickelt basierend auf diesen Anforderungen ein Application Model, um die Ubereinstim-
mung der Applikation mit den Produktanforderungen zu iiberpriifen. Im Anschluss daran wird
die spezifische Applikation implementiert und die Ubereinstimmung mit den Anforderungen
iiberpriift. Sollte das Ergebnis nicht zufrieden stellend ausfallen, werden die Anforderungen

erneut iiberpriift und in der ndchsten Iteration verfeinert [Stre03].

Fiir die Einfiihrung von FAST in verschiedene Unternehmenskontexte steht mit dem Process
and Artifact State Transition Abstraction model (PASTA) [WeLa99] ein Modell zur Verfii-
gung, das eine konsistente und disziplinierte Anwendung der FAST-Prozesse unterstiitzen
soll. PASTA gibt klare Anweisungen, ldsst aber auch individuelle Prozessschritte zu. Zweck
von PASTA ist es, den Softwareentwicklungsprozess wiederholbar und somit fiir die Zukunft

wieder verwendbar zu machen [Hars02].
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Bewertung:

FAST definiert im Rahmen des Prozessmodells Rollen (roles), Ergebnisse (artifacts) und Té-
tigkeiten (activities), die in Kombination mit PASTA noch unternehmensindividuell konkreti-
siert bzw. zusammengestellt werden konnen. Exakte Methoden oder Techniken zur
Durchfiihrung der Tatigkeiten sowie Notationen zur Darstellung der Ergebnisse werden je-
doch nicht bestimmt [Hars02]. In Kombination mit PASTA konnen die Anforderungen ANF2
und ANF3 als ausreichend erfiillt angesehen werden. Auf Grund der mangelnden Angabe von
Notationen und Techniken bleibt es iiberwiegend unbestimmt, ,,wie* einzelne Arbeitsschritte
konkret durchzufiihren sind, so dass Anforderung ANF1 nicht ausreichend erfiillt wird. Ein
expliziter Komponentenbegriff wird in FAST nicht definiert. Zur Notation und zum Aufbau
der AML wird keine konkrete Aussage getroffen. Auflerdem bleibt offen, wie diese metho-
disch zu entwickeln sind und ob die Elemente der AML als modulare bzw. komponentenori-
entierte Artefakte angesehen werden konnen. ANF4 wird deshalb nicht erfiillt. FAST lasst
zwar eine unternehmensindividuelle Spezialisierung des Prozesses zu, das Einflieen einer
individuellen Spezialisierung bei der Auswahl von Artefakten fiir die Erstellung des Domi-
nenmodells wird jedoch nicht beschrieben. Ebenso wird zwar ein iteratives Vorgehen propa-
giert, eine Aufteilung der Domine in Inkremente und eine Methodik, wie diese zu bestimmen
und zu bearbeiten sind, wird nicht angegeben. Somit sind die beiden Anforderungen ANFS8
und ANF5 als unerfiillt anzusehen. Die Wiederverwendung konzentriert sich hauptséichlich
auf die Doménensprache und die Funktionsbibliothek, aus der die spezifischen Produkte zu-
sammengesetzt werden. Die Doménensprache kann als méchtiges Artefakt der Definitions-
und Entwurfsphase angesehen werden, das zudem kein Zwischenergebnis, sondern ein defi-
niertes Ziel der Domain Engineering Phase darstellt. Anforderung ANF6 und ANF7 konnen
deshalb als erfiillt betrachtet werden.

3.3.2.3 Software Product-Line Integrated Technology (SPLIT)

SPLIT (Software Product-Line Integrated Technology) [CoJB00] ist ein komponentenbasier-
tes und architekturzentriertes Vorgehensmodell zur prozessgesteuerten Entwicklung von Pro-
duktlinien, das sich an STARS, dem Vorgehensmodell des Verteidigungsministeriums der
Vereinigten Staaten, orientiert. Das Ziel von SPLIT ist eine Integration von Anforderungen,
Architektur und Software-Komponenten zu einem definierten Produktlinien-Entwicklungs-
prozess. Der Entwicklungsprozess wird mit Hilfe eines Metamodells SPLIT-Wheels formali-
siert und systematisiert [CoWa00] [CoCF00]. Dabei wird besonderer Wert auf die

Nachvollziehbarkeit (Traceability) der Anforderungen durch den gesamten Prozess bis in die
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konkreten Produkte gelegt. Weiterhin werden im Rahmen des Domain Engineering Variati-
onspunkte zur Beschreibung und Lokalisierung von Variabilitdt verwendet und durch ein
mehrstufiges Entscheidungsmodell fiir die Konfiguration der Produktvarianten ergédnzt. In-
stanzen des Metamodells der darstellenden Prozesskomponenten SPLIT-Clouds, SPLIT-Daisy
und Split-Ladder beschreiben die durchzufiihrenden Phasen mit ihren einzelnen Prozessschrit-
ten und den dabei zu erzeugenden Artefakten. Dabei unterscheidet SPLIT, dhnlich wie die
meisten anderen prozessorientierten Vorgehensmodelle fiir Produktlinien, zwischen einem
Domain Engineering und einem Application Engineering Prozess. In SPLIT umfasst das Do-
main Engineering die Festlegung einer Produktlinie durch Anforderungen, Architektur, Kom-
ponenten und Variationspunkte [Mati02, S. 2]. Anforderungen werden unter Anwendung der
Prozesskomponente SPLIT-Clouds erfasst. Dabei erfolgt eine umfangreiche Doménenanalyse,
in der, dhnlich wie bei den anderen produktlinienorientierten Vorgehensmodellen, zunichst
ein so genanntes Product Line Scoping durchgefiihrt wird. Dabei wird die Doméne der Pro-
duktlinie definiert, die Doméne eingegrenzt und bereits konzeptionell modelliert, die Menge
der Stakeholder identifiziert sowie die Wiederverwendung von COTS-Komponenten bertick-
sichtigt. Ebenso erfolgt im Rahmen der Doménenanalyse eine umfangreiche aspektorientierte
Anforderungsanalyse. Dabei werden alle erhobenen Anforderungen typisiert und in Abhéan-
gigkeit des Anforderungstyps, z.B. funktional oder nichtfunktional, systematisch mit typspe-
zifischen Aspekten beschrieben. Die daran anschliefende Erstellung der Produktlinien-
Architektur wird durch die Prozesskomponente SPLIT-Daisy unterstiitzt. Dabei werden von
SPLIT-Daisy erste Komponenten-Entwiirfe produziert, die unter Anwendung von SPLIT-
Ladder weiterentwickelt werden. Einen Uberblick der in SPLIT-Daisy zu erfiillenden Aufga-
ben illustriert Abbildung 9. In SPLIT-Ladder wird im Rahmen der Doménen-Implemen-
tierung die initiale Spezifikation des Komponenten-Entwurfs aus SPLIT-Daisy verwendet,
weiter verfeinert und in den drei Schritten Design, Implementation und Delivery zu einer
»Softwarekomponente®™ transformiert, die anschlieend fiir die Applikationsentwicklung zur
Verfiigung steht [CoJBO0O].
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Abbildung 9 Domain Design mit SPLIT-Daisy [CoJB00]

Bewertung:

Der Schwerpunkt von SPLIT liegt iiberwiegend in der Domain Engineering Phase. Mit Hilfe
des zu Grunde liegenden Metamodells und der favorisierten UML-Notation bietet SPLIT die
Moglichkeit, alle Prozesse im Vorgehensmodell systematisiert und formalisiert zu beschrei-
ben. Somit werden die Anforderungen ANFI1 bis ANF3 groftenteils erfiillt. Auf Grund der
Komplexitit der betrachteten Produktlinienentwicklungsthematik werden jedoch nicht durch-
gingig alle auszufiihrenden Tétigkeiten durch Angabe von detaillierten Handlungsanweisun-
gen, Regeln oder Prinzipien dargestellt. Die in SPLIT préferierte UML-Notation ermoglicht

grundsétzlich eine semiformale Beschreibung der Artefakte. Ohne Angabe von speziellen
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Profilen oder Richtlinien fiir deren Spezifikation ist die angebotene Notation jedoch als zu

generisch einzustufen, weshalb ANF4 so nur unzureichend erfiillt ist.

Anforderung ANFS5 wird ebenfalls nur unzureichend erfiillt. Eine inkrementelle Vorgehens-
weise wird nicht propagiert, aber auch nicht explizit ausgeschlossen. Insbesondere fehlen
konkrete Angaben, die festlegen, wie im Rahmen der Definitionsphase fachliche Inkremente
gebildet werden konnten. Bei der Verfeinerung der Komponenten aus der Designphase mit
SPLIT-Ladder ergibt sich ein inkrementelles Vorgehen aber dann groBtenteils implizit. Der
vor allem aus 6konomischer Sicht relevante Gesichtspunkt der Skalierbarkeit in Bezug auf die
finanziellen, zeitlichen oder personellen Ressourcen des die Produktlinie entwickelnden und
einfiihrenden Unternehmens bleibt unberiicksichtigt. Zwar wird betont, dass die Ausprigun-
gen der durchzufiihrenden Phasen durch unterschiedliche Instanzierungen des Metamodells
anpassbar sind, wann und auf welche Schritte oder Artefakte verzichtet werden kann und wel-

che Auswirkungen dies auf das zu produzierende Ergebnis hat, wird jedoch nicht diskutiert.

Anforderung ANF6 wird nur oberfldchlich erfiillt. Zwar werden bereits im Scoping COTS-
Komponenten beriicksichtigt, eine Wiederverwendung von Komponenten, die nach dem Do-
ménendesign in SPLIT-Ladder eingehen, wird jedoch nicht ausdriicklich beschrieben oder
erwahnt. Auf Grund der komplexen Modellaspekte in punkto Variabilitidtspunkte, Traceability
und Entscheidungsmodell fiir die Konfiguration erscheint dies jedoch weder trivial noch mit

geringem Aufwand verbunden zu sein.

Split berticksichtigt im Kontext des Doménendesigns auch bereits entwickelte Systeme. Ob es
sich dabei um Produkte handeln muss, die zuvor mit SPLIT entwickelt wurden oder um Sys-
teme gleicher oder verwandter Doménen, die nicht mit SPLIT entwickelt wurden oder nicht
komponentenorientiert sind, bleibt jedoch offen. Die dabei beschriebenen Reengineering-
Aktivitdten werden zudem nicht detailliert erldutert. Konkrete Techniken, wie und welche
Informationen aus den Altsystemen extrahiert werden, sowie Angaben dazu, wann die Infor-
mationen iiberhaupt als doménenrelevant anzusehen sind, werden nicht geliefert. Ebenfalls
wird keine Aussage dariiber getroffen, wie entschieden wird, wann ein Altsystem zu beriick-
sichtigen ist oder wann es oder ein Teil daraus als irrelevant anzusehen ist. Infolgedessen wird

Anforderung AF7 von SPLIT nicht erfiillt.

Anforderung ANFS8 kann als teilweise erfiillt angesehen werden, da im Rahmen des Scoping
zwar eine Spezialisierung festgelegt werden kann, die Auswahl der in die Doménenanalyse

eingehenden Artefakte bzgl. dieses Aspekts methodisch aber nicht konkret geregelt wird.
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3.3.2.4 Domain-specific Engineering (DsE)

Domain-specific Engineering (DsE) stellt einen wenig konkreten Prozessrahmen zur Verfii-
gung, der die Entwicklung von Produktlinien durch Richtlinien unterstiitzt. Wie auch die vor-
ausgegangen erlduterten Ansédtze unterscheidet DsE zuwischen Domain Engineering und
Application Engineering (vgl. Abbildung 10 links). Das Domain Engineering umfasst im We-
sentlichen einen Management Prozess (Domain Management), der die weiteren im Rahmen
des Domain Engineering durchzufiihrenden Aktivititen festlegt und steuert (vgl. Abbildung
10 rechts). Dabei ist zundchst die Doméne zu definieren und ein Entscheidungsmodell festzu-
legen. Letzteres 10st sukzessive die Variabilitidten innerhalb der Doméne durch Einschrankung
von Freiheitsgraden der Variabilititen auf, um die einzelnen Produkte festzulegen. In der
Process Engineering-Aktivitit wird ein fiir das Application Engineering geeigneter Entwick-
lungsprozess bestimmt, der angibt, mit welcher Vorgehensweise und mit welchen Werkzeu-
gen die Produkte unter Verwendung der Ergebnisse des Product Family Engineering zu
erstellen sind. Das verfolgte Ziel des Process Engineering ist die Wiederverwendung von
Entwicklungsprozessen und Werkzeugen wihrend des Application Engineering. Das Ziel des
Product Family Engineering in DsE ist die Bereitstellung von Artefakten, wie Dokumenten,
Quellcode, Testdaten etc. zur wiederholten Verwendung bei der Entwicklung der Produkte in
allen Entwicklungsphasen des Application Engineering. Solche wieder verwendbaren Kom-
ponenten werden in DsE als Adaptable Components bezeichnet. Diese umfassen nicht nur
Code, sondern auch Entwurfsdokumente und andere Artefakte des Softwareentwicklungspro-
zesses. Dabei wird auf die Notwendigkeit einer fiir alle Produkte vereinten Anforderungsdefi-
nition sowie Design- und Implementierungsaktivititen fiir gemeinsame Komponenten
hingewiesen. Ebenso ist es erforderlich, eine Verifikation vorzunehmen, die sicherstellt, dass
die Produkte eine ausreichende Qualitét besitzen und zudem den Kundenbediirfnissen genii-
gen. DsE betont dabei auch ein Reengineering for Reuse. Leider erfolgen keine Angaben dar-
iiber, welche konkreten Artefaktarten darunter fallen, wie die Artefakte identifiziert, definiert,
produziert und geplant wiederverwendet sollen. Wie auch die anderen von DsE definierten
Aktivititen werden diese nicht durch spezifische Methoden oder Techniken konkretisiert
[VeKa00][Camp97].
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Abbildung 10 DsE Makroprozess (rechts) und Domain Engineering (links) [Camp97]

Bewertung:

Da DsE lediglich einen wenig detaillierten und unprizisen Prozessrahmen beschreibt, werden
alle Anforderungen aus Abschnitt 2.4 insgesamt nur unzureichend oder iiberhaupt nicht er-
fiillt. Trotzdem beriicksichtigt DsE explizit eine Wiederverwendung von Artefakten in allen
Entwicklungsphasen, was bei den bisher betrachteten Vorgehensmodellen nicht der Fall ist.
Ebenso ist anerkennend zu bemerken, dass zumindest erwéhnt wird, dass zur Gewinnung von
Artefakten aller Entwicklungsphasen auch bereits existierende Systeme der Doméne herange-
zogen werden konnen. Jedoch werden auch diese beiden Aspekte nicht ndher erldutert oder

gar Methoden oder Techniken dazu angegeben.
3.3.3 Konkretisierte Vorgehensmodelle

3.3.3.1 Featured RSEB (FeatureRSEB)

Featured RSEB (FeatureRSEB) integriert die Merkmalsmodellierung der Feature-Oriented
Domain Analysis (FODA) in die Prozesse und Arbeitsergebnisse des Reuse-Driven Software
Engineering Business (RSEB) [JaGr97][Kang90][GrFA98]. RSEB ist ein Use-Case-
zentrierter, systematischer Wiederverwendungsprozess, bei dem die Anforderungen durch
Use-Cases beschrieben und anschlieend sukzessive zu Objektmodellen und Subsystemen

transformiert werden. Variabilitit wird in RSEB durch die Strukturierung der Use-Cases und
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die Nutzung von Variationspunkten in den Objektmodellen erzielt. In RSEB fehlt allerdings
die Vorgabe expliziter Modelle, um die wesentlichen Eigenschaften unterschiedlicher Versio-

nen einer Produktlinie zu beschreiben [B61102].

Durch die Integration von Domain Engineering-Techniken und einem expliziten Feature-
Modell, das auf FODA basiert, soll FeatuRSEB Wiederverwendung und Domain Engineering
unterstiitzen [GFA98]. In FeatureRSEB wird die Funktion des Use-Case-Modells durch das
Merkmalsmodell ergénzt. Im Unterschied zu RSEB wird die Funktion der Use-Case-
Modellierung aufgeteilt: Die Use-Cases modellieren das ,,Was tun die Produkte?* einer Do-
méine, durch das Merkmalsmodell wird das ,,Welche Funktionalitdt gibt es? dargestellt. Der
Komponentenbegriff in FeatuRSEB ist nicht klar definiert. Sdmtliche wieder verwendbare
Arbeitsergebnisse werden als Komponente bezeichnet. Der Komponentenbegriff umfasst Use-
Cases, Klassen, Schnittstellen, Muster, Tests und auch Source-Code [GrisO1]. Auch FeatuR-
SEB differenziert bei seinem Vorgehen grundsétzlich zwischen Product-line Engineering
bzw. Application Engineering, definiert Aktivititen und Rollen, liefert teilweise Techniken

zur Ausfiihrung der Aktivitdten und durchgingig Notationen fiir die entwickelten Artefakte.

Product line Engineering

Application family engineering

| ]

Component system engineering Component system engineering
Component system 1 Component system n

e
Repository

v v

Application system engineering Application system engineering
Application system 1 Application system m

Abbildung 11 Vorgehensiibersicht FeatuRSEB [B61102]

Zielsetzung des Product-line engineering ist die Festlegung der Produktlinien-Architektur
und die Bereitstellung von wieder verwendbaren Komponenten zur Ausfiillung der Architek-
tur. Das Product-line engineering erfolgt in zwei wesentlichen Teilphasen. Im Application-
family engineering, der ersten dieser beiden Teilphasen, erfolgt hauptsichlich eine Beschrei-
bung von Anforderungen an die Produktlinie. Diese werden in einem UML-Use-Case Modell,
bestehend aus Glossar, Akteuren, Use-Cases und die Anwendungsfille detaillierenden Aktivi-

tiatsdiagrammen erfasst. Dies wird zusammen mit dem Merkmalmodell in einem fiir die Pro-
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duktlinie zentralen Repositorium abgelegt. Das parallel dazu erstellte Merkmalmodell klassi-
fiziert die Anforderungen als gemeinsame oder variable Merkmale bzgl. der Produkte der
Produktlinie. Das Merkmalmodell besteht im Wesentlichen aus einer Menge von Merkmalen
und deren Beziehungen. Ein Merkmal beschreibt dabei eine Eigenschaft der Produktlinie aus
Sicht der Anwender als kurze pragnante Aussage in Form eines Satzes oder weniger Schlag-
worte. Ein gemeinsames Merkmal stellt eine Eigenschaft dar, die alle Produkte der Produkt-
linie aufweisen. Eigenschaften, worin sich Produkte der Produktlinie voneinander unter-
scheiden koénnen, werden als variable Merkmale klassifiziert. Ziel des Merkmalmodells ist es,
einen schnellen Uberblick zur Gemeinsamkeit und Variabilitit der Produktlinie zu geben,
ohne Details wie Anforderungen, Architektur oder Komponenten betrachten zu miissen
[B6Ph0O]. Die Merkmale werden in einen Merkmalsgraphen visualisiert, der neben einem
Uberblick auch deren Beziehungen untereinander darstellt. Aus dem erstellten Use-Case-
Modell wird anschlieend die Architektur der Produktlinie abgeleitet. Die Architektur besteht
aus Schichten, die in Komponentensysteme untergliedert sind. Dabei werden auch die exter-
nen Schnittstellen der Komponentensysteme definiert. In der daran anschlieenden zweiten
Teilphase Component system Engineering des Product-line engineering werden die Kompo-
nentensysteme unter besonderer Beriicksichtigung der Variabilitit detailliert entworfen und
durch verschiedene UML-Diagrammarten spezifiziert. Im letzten Schritt erfolgt die objektori-
entierte Implementierung der Komponentensysteme. Der Quellcode und die beschreibenden
UML-Spezifikationen werden anschlieend in das Repositorium eingestellt [GrFA98]. Dabei
werden Merkmale, Use-Cases und Klassen bzw. deren Quellcode durch Abhingigkeitsbezie-

hungen miteinander verbunden, die ein durchgingiges Tracing ermdglichen [B61102].

Das Application system engineering entwickelt anschlieBend die einzelnen Produkte der Pro-
duktlinie und bedient sich dabei der Artefakte aus dem Repositorium. Anhand des Merkmal-
modells werden die spezifischen Kundenanforderungen mit den Anforderungen, die die
Produktlinie bereits erfiillt, abgeglichen. Hierbei ermdglicht das Merkmalmodell einen Uber-
blick iiber die angebotene Funktionalitidt der Produktlinie. Unter Einhaltung der im Merk-
malmodell hinterlegten Abhdngigkeiten unter den Merkmalen kann sich der Kunde fiir
bestimmte Merkmale entscheiden, aus denen durch Verfolgen der Abhéngigkeitsbeziehungen
eine Reihe von Use-Cases abgeleitet wird. Stimmen die durch die Produktlinie angebotene
Funktionalitit und die Kundenanforderungen jedoch nicht iiberein, ist entweder ein Ausbau
der Produktlinie, eine individuelle Realisierung der Anforderungen oder ein Verzicht des
Kunden auf die nicht vorgesehene Funktionalitdt erforderlich. Zwischenergebnis dieser Phase
ist das Use-Case Modell des Anwendungssystems. AnschlieBend erfolgt der Entwurf des Sys-

tems, wobei die zu den Use-Cases im Repositorium hinterlegten Artefakte ggf. bis hin zum
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Quellcode wieder verwendet konnen. Dabei sind fiir individuelle Anforderungen des Kunden

neue Klassen zu entwerfen oder abzuleiten und in das System zu integrieren [GrFA98].
Bewertung:

FeatureRSEB definiert Rollen, Artefakte, Aktivititen und gibt an vielen Stellen auch konkrete
Methoden oder Techniken zur Durchfiihrung der Tétigkeiten an. Fiir die dabei produzierten
Artefakte wird dariiber hinaus eine jeweils liberwiegend formale bis semiformale Notation
vorgegeben, in der diese abzubilden sind, wobei fast durchgingig UML Verwendung findet.
Somit konnen die Anforderungen ANF1 bis ANF3 und ANF4 als iiberwiegend erfiillt angese-
hen werden. Fiir den Entwurf und die Implementierung der dort genannten Komponentensys-
teme konnen aus der OOAD bzw. OOP bekannte Heuristiken und Techniken angewendet
werden. Die Ableitung der angefiihrten Komponentensysteme aus den Merkmalmodellen und
Use-Cases wird jedoch nicht detailliert angegeben. Weiterhin bleibt offen, wie die eigentli-
chen Use-Cases und Merkmale, die fiir die Produktlinie als relevant anzusehen sind, erkannt
und festgelegt werden. Anforderung ANF8 wird nicht erfiillt. Eine unternehmensindividuelle
Spezialisierung ergibt sich zwar implizit durch die Auswahl und Festlegung der Merkmale
bzw. Use-Cases, eine Methode welche eine Spezialisierung, vor deren eigentlichen Modellie-
rung, abgrenzt und definiert, wird jedoch nicht geliefert. Eine inkrementelle Vorgehensweise
wird grundsétzlich nicht ausgeschlossen und ist insbesondere in der zweiten Phase des Pro-
duct-line engineering beim Component system Engineering moglich. Somit kann Anforde-
rung ANFS als erfiillt angesehen werden. Das Component system Engineering kann jedoch
erst beginnen, wenn die Modellierung aller Merkmale und Use-Cases abgeschlossen ist. An-
forderung ANF6 wird ebenfalls erfiillt, denn alle im Product-line engineering produzierten
Artefakte werden in das Repositorium aufgenommen und wihrend des Application system
engineering mit Hilfe des Merkmalmodells lokalisiert und falls brauchbar wieder verwendet.
Anforderung ANF7 wird nur unzureichend erfiillt. FeatuRESB integriert keine Anforderun-
gen aus bestehenden Projektlosungen der betrachteten Doméne und extrahiert auch keine
sonstigen Artefakte aus diesen. Bei der im Application family engineering vorgenommenen
Modellierung der Use-Cases und des Merkmalmodells wird keine Auswahl- oder Evaluati-
onsmethode fiir deren Zusammenstellung angegeben. Dabei wird insbesondere nicht beriick-
sichtigt, wie ,wieder verwendbar“ ein angegebenes Merkmal, ein Use-Case oder ein
Bestandteil, beispielsweise ein Szenario oder eine Aktivitdt eines Use-Cases, ist. Ebenso wird
weder beim Application family engineering noch beim Component system engineering die

Wiederverwendung von COTS-Komponenten oder Artefakten aus Altsystemen beriicksichtig.
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Somit werden auch keine Techniken zur Gewinnung solcher bereits entwickelten Artefakte

beschrieben oder referenziert.

3.3.3.2 Komponentenbasierte Anwendungsentwicklung KobrA

Die “Komponentenbasierte Anwendungsentwicklung” KobrA [ABB+02] basiert auf der be-
reits vorgestellten PuLSE-Methode.* Wihrend PuLSE einen Entwicklungsprozess fiir Pro-
duktlinien auf abstraktem Niveau beschreibt, stellt KobrA eine konkretisierte und
objektorientierte Instanz von PuLSE dar. KobrA definiert Komponenten, Richtlinien (guideli-
nes), Tatigkeiten (activities), Techniken zur Durchfiihrung der Titigkeiten und Ergebnisse

(artifacts). Auf eine Bestimmung von Rollen wird verzichtet.

Das KobrA-Vorgehensmodell unterteilt sich in die vier Hauptteile Product line engineering,
Configuration and change management, Project management und Environment management.
In dem hier zu betrachtenden Kontext ist nur das Product line engineering von Interesse. Die-

ses wird weiter in einen dreiphasigen Prozess untergliedert:”’

e context realization definiert den Umfang des Frameworks und beschreibt die Eigen-

schaften der Systemumgebung durch Modelle,

e framework-engineering stellt ein generisches, mehrfachverwendbares Framework von

Komponenten zur Verfiigung,

e application-engineering erstellt ein konkretes System durch Instanziierung des Fra-

meworks respektive Auswahl und Konfiguration der notwendigen Komponenten.

Der Zweck der context realization-Phase ist es, den Framework-Scope zu definieren und die
Eigenschaften der Systemumgebung durch Modelle zu beschreiben. Dieser Prozess entspricht
im Wesentlichen den Tétigkeiten einer Doménenanalyse, verzichtet aber auf die Betrachtung
samtlicher Facetten einer Anwendungsdoméne und die Untersuchung der Unterschiede der
einzelnen Merkmale im Detail. Die Analyse wird auf die Erstellung einer scope table redu-
ziert, welche die Merkmale den zu erstellenden Produkten zuordnet. Die context realization -

Phase erstellt ein Unternehmensmodell (enterprise model), ein Strukturmodell (structural

® vgl. Abschnitt 3.3.2.1

% in [ABB+00] ist die context realization Bestandteil von Framework- und Application - Engineering und wird

nicht als einzelner Prozess aufgefiihrt.
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model), ein Aktivititsmodell (activity model), ein Interaktionsmodell (interaction model) und

ein Entscheidungsmodell (decision model) [ABB+02].

Die Erstellung des Unternehmensmodells dient der Beschreibung der Geschéftsprozesse und
Besonderheiten des spéteren Systems, unabhidngig von dessen Realisierung. Das Modell soll
dem Verstdndnis der Systemumgebung und als Ausgangspunkt fiir die weiteren Tatigkeiten
der context realization dienen. Es besteht aus einem Konzeptdiagramm sowie einem Prozess-
diagramm. Das Konzeptdiagramm modelliert grundlegende Unternehmenskonzepte, z.B. be-
teiligte Rollen bzw. Akteure oder Systeme in Form eines Klassendiagramms. Das
Prozessdiagramm dagegen modelliert eine Hierarchie der zu beriicksichtigenden Prozesse und
Systemfunktionen. Zur Durchfiihrung wird auf Techniken der Geschéftsprozessmodellierung

verwiesen [BuKn02].

Das Strukturmodell beschreibt die strukturellen Interaktionen des Systems mit seiner Umge-
bung in Form von Klassen und deren Beziehungen in UML-Klassendiagrammen. Typische
Tétigkeiten fiir die Erstellung sind die Identifikation von Objekten, die mit dem zu entwi-
ckelnden System interagieren sowie die Festlegung der Beziehungen zwischen diesen
[BuKn02].

Das Aktivitdtsmodell beschreibt die durch das System ausgefiihrten Operationen und deren
Beziehungen. Dieses Modell setzt sich aus UML-Aktivitdtsdiagrammen, Aktivitdtsspezifika-
tionen und UML-Use-Case-Diagrammen zusammen. Aktivitdtsdiagramme modellieren den
Ablauf verschiedener Téatigkeiten, Aktivitdtsspezifikationen liefern eine textuelle Beschrei-
bung der Wirkungen der Use-Cases. UML-Use-Case-Diagramme beschreiben die Funktiona-

litdten und setzen diese zueinander in Beziehung [BuKn02].

Das Interaktionsmodell beschreibt die Realisierung von Benutzungsoperationen durch Se-
quenzen von Systemoperationen. Die Beschreibung dient der Vervollstaindigung bzw. Prizi-

sierung der Systemoperationen und erfolgt durch UML-Interaktionsdiagramme [BuKn02].

Der Zweck des Entscheidungsmodells ist die Erfassung der variablen Aspekte der Produktfa-
milie durch eine Dokumentation sdmtlicher Variationspunkte. Die Notation erfolgt in Form
von Entscheidungstabellen [BuKn02].

Im Anschluss an die Entwicklung der Kontext-Realisation erfolgt das framework engineering,
die zweite Phase des Vorgehensmodells. Ein im Rahmen dieser Phase erstelltes KobrA-
Framework wird als hierarchische Baumstruktur von Komponenten angesehen. Jede Kompo-
nente wird unabhdngig von ihrer Granularitit bzw. Position innerhalb der Hierarchie mit dem

gleichen grundlegenden Satz von Teilmodellen dargestellt. Das framework engineering glie-
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dert sich in die beiden bei der rekursiven Verfeinerung immer wieder durchzufiihrenden Ti-
tigkeiten Komponentenspezifikation (component specification) und Komponentenrealisierung

(component realization) [ABB+02].

Ausgangspunkt fiir die erste Rekursion von Komponentenspezifikation und Komponentenrea-
lisierung bilden die oben beschriebenen Ergebnisse der context realization. In der Komponen-
tenspezifikation wird im Wesentlichen die Schnittstelle der jeweiligen Komponente

festgelegt. Diese wird in KobrA durch die folgenden Artefakte dokumentiert:

o Strukturmodell (structural model): dokumentiert Operationen, Attribute und Bezie-
hungen zu anderen Komponenten des Systems durch Klassen- oder Objektdiagramme
in UML-Notation

e Funktionsmodell (functional model): Beschreibung der von den Komponenten ange-

botenen Operationen durch Operationsschemata

e Verhaltensmodell (behavioral model): Beschreibung des Komponentenverhaltens
durch UML-Zustandsdiagramme

e Entscheidungsmodell (decision model): legt fest, welche Variationspunkte von der

Schnittstelle respektive Komponente betroffen sind

Wiéhrend der anschlieBenden Komponentenrealisierung wird die interne Umsetzung der in der
Komponentenspezifikation festgelegten Schnittstelle entworfen. Fiir jede dabei modellierte
Subkomponente wird ein Interaktionsmodell (interaction model), ein Strukturmodell (structu-
ral model), ein Aktivititsmodell (activity model) und ein decision model (textual) dokumen-

tiert:

o Strukturmodell (structural model): Das Strukturmodell dieser Phase stellt eine Verfei-
nerung des in der vorangegangenen Phase erarbeiteten Modells dar. Es enthdlt zum ei-
nen die Elemente des structural models der Spezifikation, die mit der aktuellen
Komponente in Relation stehen und zum anderen ggf. neue im Entwurf eingefiihrte,

verfeinernde Elemente.

e Aktivititsmodell (activity model): Das Aktivititsmodell beschreibt den Algorithmus
einer jeden im Strukturmodell angefiihrten Operation durch UML-Aktivitdtendia-

gramme und textuelle Erlauterungen.
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e Interaktionsmodell (interaction model): Das Interaktionsmodell beschreibt fiir jede
Klassenenoperation im Strukturmodell Interaktionen mit anderen Klassen durch Se-

quenz- und Kollaborationsdiagramme.

Functional Model
(operation schemata

Structural Model
(UML class/object diagrams)

Realization

wsuodwo)

Interaction Model
(UML collaboration diag

N

Structural Model
(UML class/object diagrams)

Activity Mo
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Abbildung 12 Komponentenartefakte der Komponentenspezifikation und —realisierung
[ABB+02]

Die Rekursion fiir einen Zweig im Komponentenbaum endet dann, wenn ein Element auf
Grund seiner Komplexitét oder zu behandelnden Variationspunkte nicht weiter in Subkompo-

nenten zerlegt werden muss [ABB+02].

Die dabei entstehenden logischen Komponenten des Komponentenbaums miissen anschlie-
Bend entweder durch COTS-Komponenten oder die Erstellung von Quellcode in eine aus-
fiihrbare Version iiberfiihrt werden. KobrA verwendet dazu Verfeinerungs- und Uber-
setzungspattern, welche die Realisierungsmodelle durch Pseudocode konkretisieren und die

Y1 Komponentenmodelle iibertragen. Eine ausfiihr-

logischen Komponenten in ,,physikalische
bare ,,physikalische* Komponente kann dabei durchaus mehrere logische Komponenten imp-

lementieren. Diese logischen und physikalischen Komponenten werden anschlieBend im

! Physikalische Komponenten stellen Komponenten auf der Abstraktionsebene von technischen Komponenten-
modellen wie CCM, EJB oder COM+ dar.
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Rahmen des application engineering fiir die Erstellung der konkreten Produkte aufgegriffen

und wiederverwendet.
Bewertung:

Obwohl in KobrA keine expliziten Rollen definiert werden, konnen die Anforderungen ANF1
bis ANF3 und ANF4 durchaus als erfiillt angesehen werden. Dabei sind insbesondere die ii-
berwiegend semiformalen und durchgidngig beschriebenen Artefaktnotationsarten zu bemer-
ken. KobrA ermdglicht in der Phase context realization eine Spezialisierung, die explizit {iber
die dort erstellten Artefakte in die Komponentenentwicklung eingeht. Somit wird Anforde-
rung ANFS8 zwar erfiillt, aus der Sicht eines Softwareherstellers mit einem Marktfokus auf
Individualsysteme ist dieses Vorgehen jedoch nicht praktikabel. Bei diesem Vorgehen miissen
samtliche jemals zu erfiillenden Anwendungsfille detailliert modelliert werden. Diese sind
auf Grund der Fokussierung auf Individualsysteme jedoch praktisch nicht vorhersehbar. Zu-
dem ist der damit verbundene Aufwand immens und wirtschaftlich quasi nicht durchfiihrbar.
Eine Unterstiitzung in der Frage, welche Anwendungsfille hiufig oder selten Verwendung
finden, wird nicht gegeben und bleibt auch in den zu modellierenden Artefakten unberiick-
sichtigt. Eine inkrementelle Vorgehensweise wird auf Grund der expliziten Komponentenaus-
richtung des gesamten Vorgehens von KobrA unterstiitzt und auch gefordert, so dass
Anforderung ANFS5 als erfiillt anzusehen ist. Es bleibt jedoch unberiicksichtigt, in wie fern
bestimmte Inkremente ggf. auf Grund héufigerer Wiederverwendbarkeit ggf. bevorzugt zu
entwickeln sind. Eine Wiederverwendung der Artefakte, die im Komponentenbaum beim
framework engineering wihrend der rekursiven Komponentenspezifikation und -realisierung
produziert werden, ist ausdriicklich vorgesehen. Somit wird Anforderung ANF6 fiir Artefakte
der Entwurfsphase respektive Intra-Fachkomponentenkonzepte erfiillt. Fiir die wéhrend des
context realization festgelegten Definitionsartefakte wird ebenfalls eine Wiederverwendung
im application engineering durch Festlegung der im Entscheidungsmodell modellierten Varia-
tionspunkte vorgesehen. Allerdings konnen diese nicht wirklich komponentenorientiert, im
Sinne einer Selektion und Komposition von Einzelkomponenten, wieder verwendet werden,
denn KobrA fasst das System in dieser Phase als eine einzige groBe Komponente auf. Die
Artefakte beschreiben zwar unterschiedliche Sichten, sind aber ansonsten von monolithi-
schem Charakter. Dariiber hinaus werden keine konkreten Techniken zur Herleitung der Arte-
fakte angegeben. Wie bereits im Kontext von ANF8 und ANFS5 erwdhnt wurde, ist auch nicht
ersichtlich, welche Artefakte hiufig oder eher selten Verwendung finden konnen. Die Ablei-
tung von Artefakten aus Altsystemen wird in KobrA zwar nicht ausgeschlossen, jedoch auch

nicht detailliert betrachtet. Konkrete Techniken oder Methoden zur Extraktion und Evaluation
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von Komponenten oder anderen wieder verwendbaren Artefakten werden nicht beschrieben,

so dass Anforderung ANF7 als unerfiillt anzusehen ist.

Ergédnzend sei angemerkt, dass die in KobrA beschriebenen Vorgehensweisen trotz geschil-
derter Méngel durchaus zur Entwicklung von Intra-Fachkomponentenkonzepten fiir die Wie-
derverwendung wahrend der Entwurfsphase geeignet sind. Vorraussetzung flir den Einsatz ist
jedoch, dass bereits als wiederverwendbar identifizierte Ergebnisse aus der Definitionsphase
vorliegen. Dariiber hinaus kann KobrA im Applikation-Engineering zur komponentenorien-

tierten Entwicklung von LVS-Projektlosungen eingesetzt werden.

3.3.3.3 Product Line UML-Based Software Engineering (PLUS)

PLUS [Goma04] konzentriert sich iiberwiegend auf die Modellierungsaspekte. Eine konsi-
stente Beschreibung des gesamten Entwicklungsprozesses ist nur in Ansdtzen vorhanden.
[Goma04] beschreibt einen Evolutionary Software Product Line Engineering Process
(ESPLEP), in dessen Rahmen die PLUS-Methode angewandt wird. Dariliber hinaus werden
Moglichkeiten zur Integration der PLUS-Methode in das Spiral-Modell [Boeh88] und den
Unified Software Development Process (USDP) [JaBR99] vorgestellt, allerdings nicht detail-
liert beschreiben. PLUS stellt eine komponentenbasierte Softwareentwicklung dar, bei der,
dhnlich zu KobrA, jedes Subsystem als Komponente betrachtet wird. Das Vorgehensmodell
definiert Phasen, Aktivititen, Techniken und Ergebnisse. Rollen werden zwar in den graphi-
schen Darstellungen des ESPLEP-Prozesses abgebildet, in der Prozessbeschreibung aber nicht
weiter ausgefiihrt. Dabei differenziert PLUS, wie auch die meisten anderen produktlinienori-
entierten Vorgehensmodelle, zwischen Product Line Engineering und Application Enginee-
ring. Die in PLUS definierten Aktivititen umfassen Requirements-, Analysis- und Design

Modeling, Incremental Component Implementation und Product Line Testing.

Das Requirements Modeling erfolgt dhnlich dem Vorgehen in KobrA. Zunichst wird ein Sco-
ping der Doméne bzw. der zu entwickelnden Produktlinie durchgefiihrt, woraufhin anschlie-
Bend Use-Cases modelliert werden, um die funktionalen Anforderungen zu konkretisieren.
Diese werden im Wesentlichen durch textuelle Erlduterungen konkretisiert, wobei zwischen
gemeinsamen, alternativen und optionalen Anwendungsfillen differenziert wird. Parallel dazu
erfolgt ein Feature Modeling, bei dem die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der zu entwi-

ckelnden Produkte in einem Merkmalsmodell expliziert werden.

In der anschlieBenden Analysis Modeling Phase werden die typischen UML-Struktur- und
UML-Interaktionsdiagramme erstellt. Die Strukturdiagramme beschreiben Klassen und kate-

gorisieren diese als gemeinsam, optional oder alternativ. Die Verhaltendiagramme konkreti-



Kapitel 3: Stand der Technik 81

sieren die einzelnen Use-Cases des Requirements Modeling. Darliber hinaus werden fiir jedes
funktionale Merkmal die Klassen bestimmt, welche die Funktionalitit des Merkmals realisie-

ren.

In der Design Modeling Phase erfolgt der Entwurf einer Produktlinien-Architektur. Dazu wird
eine komponentenorientierte Subsystem-Struktur entworfen. Der Architekturentwurf erfolgt
unterstiitzt durch Architekturmuster, die sowohl die Struktur (Abhingigkeiten der Komponen-
ten) als auch die Dynamik (Kommunikation zwischen den Komponenten) der Architektur
umfassen. Dabei unterscheidet PLUS zwischen gemeinsamen (kernel), optionalen (optional)
und varianten (variant) Komponenten. Diese Strukturierung in logische Subsysteme respekti-
ve Komponenten verfolgt dhnlich wie KobrA eine iterative, rekursive Entwicklungstitigkeit,
bei der mit jeder Rekursion neue Teilkomponenten identifiziert und modelliert werden. Iden-
tifizierte Subsysteme respektive deren Teilkomponenten sollen unabhingig voneinander mit

den gleichen Techniken weiterentwickelt werden.

Nach dem Entwurf der Architektur folgt die inkrementelle Implementierung der Komponen-
ten. Die Phase wird in PLUS als Incremental Component Implementation bezeichnet. Jedes
Inkrement bestimmt dabei eine Teilmenge von Use-Cases. Die Implementierung beginnt mit
den gemeinsamen Use-Cases, gefolgt von den optionalen und alternativen Use-Cases. Dabei

wird der Entwurf ggf. weiter detailliert, anschliefend kodiert und getestet [Goma04].

In einer anschlieBenden 7Testing - Phase werden die Funktionen der Produktlinie getestet. Dies

erfolgt anhand funktionaler Test-Cases, die fiir jeden Use-Case entwickelt werden [Goma04].

Das Entwickeln der Produkte im Application Engineering erfolgt im Wesentlichen analog zu
den Phasen des Product Line Engineering, wobei auf die zuvor produzierten Artefakte aus

dem Repositorium zuriickgegriffen wird.
Bewertung:

Auf Grund der nicht unerheblichen Ahnlichkeit zwischen PLUS und KobrA ist PLUS iiber-
wiegend wie KobrA zu bewerten, so dass an dieser Stelle auf eine ausfiihrliche Bewertung

von PLUS verzichtet wird.
3.3.4 Phasenspezifische Vorgehensmodelle

3.3.4.1 Odyssey

Odyssey [BWMO99] stellt eine Kombination aus bekannten Domain Engineering - Methoden

und objektorientierten Analyse- und Design-Techniken dar. Ein Schliisselelement in Odyssey
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ist der so genannte Mediation Layer, der als eine Art Repositorium der Représentation, der
Speicherung und dem Management der vorhandenen Doménen-Informationen dient. Das Ver-
fahren ist als Framework aufzufassen, mit dessen Hilfe konzeptuelle, Architektur- und Imp-
lementierungsmodelle fiir zuvor ausgewidhlte Doménen spezifiziert und festgehalten werden
konnen. Die Entwicklung der Komponenten erfolgt in einem inkrementellen Prozess. Im
Rahmen der Prozessbeschreibung definiert Odyssey Aktivititen, Rollen und Ergebnisse. Das
in Odyssey angegebene Domain Engineering (Odyssey-DE) besteht aus den vier Phasen Do-

main Viability, Analysis, Domain Analysis, Domain Design und Domain Implementation.

Wiahrend der Domain Viability Analysis werden eine Machbarkeits- und eine Kosten-Nutzen-
Analyse durchgefiihrt, wobei Odyssey jedoch keine Techniken fiir deren Durchfiihrung anbie-
tet. Auf Basis dieser Priifung wird anschlieend dariiber entschieden, ob es sinnvoll ist, ein
Komponentensystem fiir diese Doméne zu entwickeln. In der Domain Analysis Phase erfolgt
die Charakterisierung der Doméne und die Bestimmung des Umfangs der Produktlinie. Odys-
sey-DE verwendet fiir die Festlegung und Darstellung der gemeinsamen und variablen Merk-
male der Produktlinie FODA. Dariiber hinaus werden Anforderungen, welche die Merkmale
weiter konkretisieren, durch bekannte UML-Techniken, wie Use-Case-Diagramme, Klassen-
diagramme, Interaktionsdiagramme, Zustandsdiagramme und textuelle Erléduterungen in noch
relativ geringem Detaillierungsgrad festgehalten. Konkrete Techniken, wie die einzelnen
Merkmale bzw. Anforderungen zu identifizieren oder zu bewerten sind, werden nicht detail-
liert angegeben. Zweck dieser Phase ist es, ein allgemeines Verstdndnis von der Doméne zu
erlangen und festzuhalten. Wahrend des Domain Design wird Komponentenarchitektur ent-
worfen. Das dabei erstellte Architekturmodell beschreibt im Wesentlichen eine Komponen-
tenstruktur, in der notwendige Komponenten und zwischen diesen bestehende Beziehungen in
verschiedenen Sichten angegeben werden. Die verschiedenen Sichten des Architekturmodells
sind durch Schnittstellenbeschreibungen, Zustandsdiagramme, Klassendiagramme und Kolla-
borationsdiagramme in UML-Notation festzuhalten. In der Implementierungsphase sind die
im Architekturmodell wéhrend der Domain Design Phase spezifizierten Komponenten weiter
zu verfeinern und generisch zu kodieren. Die Anpassung der Komponenten an in der Domain

Analysis-Phase spezifizierte Use-Cases erfolgt durch Parametrisierung.
Bewertung:

Odyssey versteht sich in erster Linie als Framework, das einen groben Prozessrahmen defi-
niert, die in den Prozessphasen zu erstellenden Artefakte festlegt und fiir die Dokumentation
der Artefakte zu verwendende Notationen vorschldgt. Den zentralen Punkt des Frameworks

bildet eher der Aufbau des Repositoriums, in dem die Artefakte verwaltet und dokumentiert
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werden. Die zur Artefaktkonzeption und Detaillierung notwendigen Techniken oder Metho-
den werden groBtenteils nur oberflachlich oder iiberhaupt nicht beschrieben. Die Anforderun-
gen ANFI1 bis ANF3 werden deshalb nicht durchgingig erfiillt. Odyssey verweist bei der
Dokumentation der Artefakte iiberwiegend auf UML-Diagramme, COBRA und Merkmals-
graphen von FODA, so dass Anforderung ANF4 iiberwiegend als erfiillt angesehen werden
kann. Anforderung ANF8 und ANFS5 werden teilweise bertlicksichtigt, die angegebenen Be-
schreibungen sind jedoch nur unvollstindig und pauschal dargestellt. Da Odyssey alle im Re-
positorium abgelegten Artefakte zur Wiederverwendung vorsieht, ist Anforderung ANF6 als
erfilllt anzusehen. In [VaWeS04] wird im Kontext von Odyssey auf die Moglichkeit zur Ex-
traktion von Architekturkomponenten durch dynamische Quellcodeanalysen von Altsystemen
eingegangen. Die angegebenen Beschreibungen und Techniken sind jedoch nur oberfldchlich
und unvollstdndig. Eine Extraktion von AK2-Artefakten zum Zweck der Wiederverwendung
in der Definitionsphase wird dort nicht betrachtet. Im Rahmen der Domain-Analysis-Phase
von Odyssey konnen zwar grundsétzlich auch Altsysteme in die Analyse einbezogen werden.
Es werden jedoch keine Angaben dariiber gemacht, wie dies konkret erfolgen konnte und wie
die gewonnenen Artefakte bzgl. ihrer Wiederverwendbarkeit zu bewerten oder zu verallge-

meinern sind. Anforderung ANF7 wird somit nicht ausreichend erfiillt.

3.3.4.2 Sherlock

Sherlock [SuVVO00] liefert einen Ansatz zur Planung einer Produktlinie und anschlieBender
Erstellung eines wieder verwendbaren Frameworks. Auf Basis bestehender und geplanter
Produkte, Kundenanforderungen, Interviews mit Markt- und Doménenexperten etc. wird ein
Produktportfolie entwickelt und darauf aufbauend ein geeignetes Framework erstellt, welches
eine Architektur und Komponenten umfasst. Sherlock stellt eine Kombination aus objektori-
entierten Analyse- und Designtechniken sowie Domain Engineering Methoden dar. Die Er-
stellung konkreter Produkte im Application Engineering wird von Sherlock nicht mehr
betrachtet. Im Rahmen des Domain Engineering unterscheidet Sherlock insgesamt die fiinf
Phasen domain definition, domain characterization, domain scoping, domain modeling und

domain framework development

Innerhalb der ersten Phase wird zunichst die zu betrachtende Doméne definiert. Dazu wird
ein doménenspezifisches Vokabular erstellt und die Domine klassifizierende Informationen
gesammelt und strukturiert. Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie werden unter Beriicksichti-
gung des aktuellen Produktportfolios die zukiinftig moglichen Produktausrichtungen im Ge-
schiftsfeld des Unternehmens betrachtet. Dabei werden die einzelnen Produktausrichtungen

jeweils mit einem Satz charakteristischer Features umschrieben. Im Rahmen der domain cha-
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racterization werden die in der Machbarkeitsstudie als pozentiell mdglich identifizierten Pro-
dukte nach unterschiedlichen Kriterien bewertet. Zu den Kriterien zdhlen der Kundennutzen,
die Kompatibilitit zwischen bestehenden und potenziellen neuen Produkten, Preispolitik etc.
Das Ergebnis dieser Phase ist eine Zusammenstellung moglicher zu entwickelnder Produktli-
nien in der Doméne. Die nachfolgende domain scoping - Phase entwickelt einen konkreten
Produktlinienplan. Dazu werden Variationspunkte, Gemeinsamkeiten und Varianten innerhalb
der Produktlinien identifiziert und die abzudeckenden Varianten festgelegt. Nach einer ab-
schlieBenden Bewertung wird eine konkretisierte Produktlinie bestimmt. Anschlieend ist in
der domain modeling-Phase das Domidnenmodell mit den einzelnen Produktmodellen festzu-
legen. Der Abstraktionsgrad des Domédnenmodells ist dabei so zu wahlen, dass alle Produkte
der Produktlinie daraus abgeleitet werden konnen. Die Modelle sind durch Use-Cases und
andere objektorientierte Analysemodelle zu beschrieben. Je nach Modellzugehorigkeit wird
dabei zwischen Dominen-Use-Cases und Produkt-Use-Cases differenziert. In der fiinften
Phase ist das domain framework zu erstellen. Das Framework umfasst die Spezifikation der
Architektur und der zum Assemblieren der Produktlinienmitglieder notwendigen Komponen-
ten. Weiterhin sind ein Komponentenkatalog zur Unterstiitzung der Komponentensuche und
eine Zusammenstellung von Richtlinien fiir das application engineering zum Erstellen der

Produktlinieninstanzen zu verfassen.
Bewertung:

Der Schwerpunkt von Sherlock liegt {iberwiegend in der Zusammenstellung und Evaluation
von unterschiedlichen Produktlinienalternativen innerhalb einer festzulegenden Doméne. Die
Aktivititen in diesen ersten drei Phasen’” werden teilweise durch konkrete Techniken und das
speziell fiir Sherlock entwickelte Softwarewerkzeug Holmes [SuYPO1] unterstiitzt. In den
beiden letzten Phasen domain modeling und domain framework development wird im Wesent-
lichen jedoch nur eine Notation angegeben und ein grober Vorgehensrahmen angegeben.”
Bei der Notation wird auf UML verwiesen. Wie und vor allem welche Use-Cases fiir die ein-
zelnen Produkte festzulegen sind, bleibt offen. Dartliber hinaus wird nicht detailliert erldutert,
wie ein Dominenmodell zu konzipieren ist, aus dem alle Produkte der Produktlinie abzuleiten
sind. Den Anforderungen ANF1-ANF3 wird Sherlock somit nur in den ersten drei Phasen

gerecht. Anforderung ANF4 kann dagegen als durchgéngig erfiillt angesehen werden. Glei-

92 . .. . . . . .
domain definition, domain characterization, domain scoping.

% Als unterstiitzendes Werkzeug fiir die UML Modellierung in den letzten beiden Phasen domain modeling und

domain framework development wird auf Rational Rose verwiesen.
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ches gilt fiir Anforderung ANFS. Eine unternehmensindividuelle Spezialisierung ist vorwie-
gend in den frithen Phasen zu beriicksichtigen und kann ausreichend bei der Durchfiihrung
von Sherlock einbezogen werden. Dabei konnen auch die Ressourcen des die Produktlinie
entwickelnden Unternehmens beriicksichtigt werden. Auf eine inkrementelle Vorgehensweise
wird dagegen insbesondere in den letzten beiden Phasen nicht eingegangen, so dass ANF5
nicht vollstindig erfiillt wird. Da Wiederverwendbarkeit von domain model und domain fra-
mework zu Entwicklung der Produkte vorgesehen ist, kann Anforderung ANF6 in Bezug auf
Artefakte der Entwurfs- und Definitionsphase, zumindest bzgl. der Produktlinie, als erfiillt
angesehen werden. Dabei bleibt jedoch offen, in wie fern und welche Teile des domain model
als beabsichtigt wieder zu verwendende Komponenten fungieren. Da in den letzten beiden
Phasen keine Artefakte aus Altsystemen Verwendung finden oder Altsysteme zur Entwick-

lung herangezogen werden, bleibt Anforderung ANF7 unerfiillt.

3.3.4.3 Feature-Architecture Mapping (FaRM)

Feature-Architecture Mapping (FaRM) [SoPR04] differenziert zwischen den beiden Phasen
Product Line Engineering und Product Engineering, die synonym zu den Begriffen Domain
Engineering und Application Engineering aufzufassen sind. Der Schwerpunkt von FaRM
liegt auf der Beschreibung des Product Line Engineering, Angaben zum Product Engineering

finden sich nur in Ansétzen.

Im Product Line Engineering erfolgt zundchst eine merkmalorientierte Doménenanalyse, wo-
zu FaRM auf FODA [Kang90] verweist. Das in der Doménenanalyse erzeugte initiale Feature
Model wird anschlielend als Eingabe in den Hauptprozessen des Product Line Engineering,
den Feature Model Transformation Process und den Building Reference Architecture Pro-
cess, verwendet. Diese parallel laufenden Prozesse liefern eine Referenzarchitektur und ein
Feature Model, das mit der erstellten Referenz-Architektur korrespondiert. Diese erstellten
Artefakte wiederum dienen als Basis fiir die Erstellung der Produktlinien-Architekturkompo-
nenten, wobei jede Komponente genau ein Merkmal des transformierten Feature Model imp-
lementiert. Den Zusammenhang zeigt Abbildung 13. Die Feature Model Transformation fiihrt
im Feature Model der Domain Analysis eine Reihe von Umwandlungen anhand vordefinierter
Richtlinien aus. Ziel ist eine logische Strukturierung der Merkmale sowie die Modellierung
der Beziehungen der Merkmale innerhalb der Produktlinie. Die Feature Model Transformati-
on basiert auf den Produktlinien-Anforderungen und grundlegenden Architekturentscheidun-
gen. Dieser Prozess lduft parallel zu der Erstellung der Referenz-Architektur, wobei eine
bidirektionale Verbindung zwischen beiden Prozessen besteht. Mdgliche Transformationen

sind: Hinzufiigen von Merkmalen, Integration von Merkmalen in andere Merkmale, Teilen
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von Merkmalen und Reorganisation der Merkmalshierarchie im Feature Model. FaRM's Re-
ferenz-Architektur stellt eine Plug-In Architektur dar. Das Kernmerkmal des Feature Modells,
welches die Produktlinie reprisentiert, ist eine so genannte Architektur-Plug-In Plattform.
Jedes Merkmal wird in genau eine Plug-In-Komponente integriert. Wiahrend dieser Phase
werden durch die Entwickler das Plug-In-Format und die Kommunikationsprotokolle fiir die
Komponentenkommunikation definiert. Jede Komponente wird auf die Implementierung einer

Schnittstelle zur Bereitstellung von Diensten an andere Komponenten festgelegt.
Initial Feature Domain Analysis-
Model l ( Feature Modeling e.g. FODA

Feature Model
Transformation

Building Reference
Archtecture

Transformed Reference
Feature Model Architecture
Building Archtectural
Components
\ 4
Architectural
Components

Abbildung 13 FoRE Product Line Engineering

Bewertung:

FaRM zielt auf eine Verbesserung der Moglichkeiten zur Abbildung von Merkmalsmodellen
auf die Architektur respektive Komponenten einer Produktlinie ab. Eine Definition des Kom-
ponentenbegriffs wird jedoch nicht angegeben. Konkrete Techniken, Anweisungen oder Me-
thoden werden nicht erldutert und die Beschreibungen sind insgesamt unprizise. Abgesehen
von Anforderungen ANF6 wird keine der in Abschnitt 2.4 erlduterten Anforderungen ausrei-
chend erfiillt. Anforderung ANF6 kann zumindest soweit als erfiillt betrachtet werden, als

dass die reorganisierten Merkmalsmodelle, die Referenzarchitektur und die Architekturkom-
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ponenten mit dem Ziel Wiederverwendung erstellt werden. Wie die Architekturkomponenten

und die Referenzarchitektur zu entwickeln sind, wird allerdings nur vage angedeutet.”

3.3.4.4 Requirements Engineering, basierend auf existierenden Systemen

In [JoD603] beschreiben John und Dorr einen dreistufigen Prozess, mit dessen Hilfe aus Be-
nutzerdokumentationen zu bestehenden Altsystemen Anforderungsinformationen fiir Produkt-
linien extrahiert werden konnen. Das zentrale Element im Extraktionsprozess sind
Extraktionsmuster, die auf Basis eines Metamodells, das Elemente der Benutzerdokumentati-
on, Anforderungskonzepte und Produktlinienartefakte beschreibt, erstellt wurden. Die Muster
sind als Schablonen angegeben und definieren, in welchen Teilen der Dokumentation man
welche Anforderungselemente finden kann. Jedes Muster beschreibt eine Heuristik, mit deren

Hilfe gezielt Dokumente durchsucht werden kdnnen.

Im ersten Schritt werden zunéchst die Ausgangsdokumente ausgewéhlt und in iiberschaubare
Inkremente aufgeteilt. Weiterhin werden aus einer Sammlung von Extraktionsmustern dieje-
nigen ausgewahlt, die fiir die Dokumentationsteile geeignet sind. Im zweiten Schritt sind mit
Hilfe der Extraktionsmuster in den Dokumentationsteilen Dokumentationselemente zu identi-
fizieren und in Anforderungsfragmente zu iiberfiihren. Die ersten beiden Schritte konnen von
einem Analysten ohne besondere Doménenkenntnisse durchgefiihrt werden. Im dritten Schritt
wird ein Domédnenexperte in das Vorgehen involviert. Der Analyst fligt die identifizierten
Anforderungsfragmente zu einem vorldufigen, partiellen Anforderungsmodell zusammen, das
anschliefend von einem Doménenexperten begutachtet wird. Dabei liberpriift der Doménen-
experte die Korrektheit und Vollstindigkeit der Anforderungen auf Basis seines Expertenwis-
sens und vervollstdndigt oder korrigiert die ggf. unzureichenden Teile des Anforderungsmo-
dells. Die gewonnenen Informationen kénnen anschlieBend weiter detailliert und gegebenen-
falls durch andere Spezifikationen ergdnzt werden, fiir die keine Anforderungen extrahiert

werden konnten.
Bewertung:

Wegen des zu Grunde liegenden Metamodells, den zugehorigen Extraktionsmustern und der
(wenn auch eher allgemein) beschriebenen Vorgehensweise konnen die Anforderungen ANF1

bis ANF3 und ANF4 als erfiillt angesehen werden. Anforderung ANFS5 wird nur teilweise

* Ergénzend sei angemerkt, dass die in FaRM beabsichtigte 1:1-Verkniipfung zwischen einem Merkmal und
genau einer Plug-In- Komponente auf Grund von nicht aufldsbaren Uberschneidungen gemiB [B61102] nicht

immer mdglich ist.
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unterstiitzt. Zwar erfolgt im ersten Schritt eine Unterteilung der Dokumentationen in Inkre-
mente, es erfolgen aber keine genauen Angaben, nach welchen Kriterien die Inkremente kon-
kret zu bilden sind und wie viele Dokumentationen zu beriicksichtigen sind. Die Anforderung
ANF6 wird ebenfalls nicht ausreichend erfiillt, denn es werden keine Artefakte extrahiert, die
als Ergebnisse der Entwurfsphase verwendet werden konnen. Die extrahierten Informationen
sind zwar zur Modellierung von Use-Cases und anderen nichtfunktionalen Anforderungen
vorgesehen, es werden aber keine konkreten Aussagen dazu getroffen, wie daraus Use-Cases
gebildet werden. Ebenso sind die gewonnenen Informationen zur mehrfachen Wiederverwen-
dung weder vorgesehen noch geeignet, sondern bilden lediglich ein Zwischenergebnis im
Rahmen einer Produktlinienentwicklung. Anforderung ANF7 kann teilweise als erfiillt ange-
sehen werden, da es dem Vorgehen an konkreten Techniken mangelt, mit der wiederkehrend
auftretende Sachverhalte erkannt und bzgl. ihrer Wiederverwendbarkeit bewertet werden
konnen. Angaben fiir eine unternehmensindividuelle Spezialisierung bei der Auswahl der Do-

kumentationen werden jedoch nicht angegeben, weshalb Anforderung ANFS nicht erfiillt ist.

3.4 Komponentenorientierte Vorgehensmodelle

3.4.1 Neuentwicklung von Komponenten

Komponentenorientierte Vorgehensmodelle zur Neuentwicklung von Komponenten sind so-
wohl Weiterentwicklungen bekannter, konventioneller Vorgehensmodelle als auch aus-
schlieBlich auf die komponentenorientierte Entwicklung ausgerichtet. Die hier betrachteten
Vorgehensmodelle sollen explizit eine komponentenorientierte Vorgehensweise unterstiitzen.
Deshalb werden Vorgehensmodelle wie beispielsweise Extreme Programming [Beck00;
Beck99; BeFo00], Crystal [Cock01] oder Personal Software Process [Hump95] ausgeschlos-
sen. Diese Arbeiten ermdglichen zwar zum Teil eine komponentenorientierte Vorgehenswei-
se, jedoch werden dort keine speziellen komponentenorientierten Konzepte und Methoden
expliziert. Ebenso wurden [SaTR00; Burg+00; McIn99] nicht niher betrachtet, sie beschrei-
ben lediglich erste grundlegende Ideen fiir komponentenorientierte Vorgehensmodelle.
[Schr01] behandelt dariiber hinaus primér die Einfiihrung von komponentenorientierten Vor-
gehensmodellen, was gemdl3 Abschnitt 2.4 hier jedoch nicht von Relevanz ist. Dariiber hinaus
sollen die zu betrachtenden Arbeiten den Charakter eines Vorgehensmodells haben, weshalb
[Same97; Szyp98; HeCoO01; Grif98; Turo01] nicht einbezogen werden. Diese Arbeiten geben

zwar einen umfangreichen Uberblick iiber Aufgaben, Konzepte und Zusammenhiinge im
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Kontext einer komponentenorientierten Softwareentwicklung, es werden jedoch keine syste-

matischen Entwicklungsprozesse fiir komponentenorientierte Softwaresysteme geliefert.

Bei Betrachtung komponentenorientierter Vorgehensmodelle zur Neuentwicklung von Kom-
ponenten ist frithzeitig erkennbar, dass diese auf der Ebene der Anforderungen fiir die Defini-
tionsphase keine wiederverwendungsorientierten Inter-Fachkomponentenkonzepte geméf3 den
Anforderungen in Abschnitt 2.4 liefern. Aus diesem Grund werden die Arbeiten [HeSi98],
[HiSi00], [Andr03], [AIFr99], [ChDa00], [Kort01] und [LeAr02] nur kurz vorgestellt und
nicht einzeln bewertet. Stellvertretend fiir diese Arbeiten wird lediglich Catalysis [SoWi98]
detaillierter vorgestellt und bewertet. Die wesentlichen Bewertungsergebnisse zu Catalysis
bzgl. der in Abschnitt 2.4 formulierten Anforderungen gelten liberwiegend auch fiir die ande-

ren Arbeiten zur Neuentwicklung von Komponenten.

3.4.1.1 Business Objects

Der Business Objects - [HeSi98] Ansatz nach Sims beschreibt die Entwicklung ,,feingranuld-
ser Geschéftskomponenten, die Geschéiftsobjekte sind. Sims erweitert das OMG-Konzept der
Business Objects um einen Komponentenansatz. Die von ihm entwickelten Komponenten
stehen in einem Geschiftskontext und sollen auf der Basis der Business Object Facility -
Infrastruktur verteilbar sein. Ziel der Methode ist die Entwicklung von ,,Plug&Play* -
Geschéftskomponenten. Das Verfahren beruht im Wesentlichen auf der Zusammenfassung
und Kategorisierung von zusammenhingenden Geschiftsklassen zu so genannten Fokusgrup-
pen in einem Klassenmodell, wodurch das Modell in Komponenten unterschiedlicher Schich-
ten partitioniert wird. In der Phase der Analyse sind zuerst die Anforderungen mit Hilfe von
Geschiéftsprozessanalyse und/oder Use-Cases zu bestimmen. Heuristiken wie Hauptwortheu-
ristik oder Heuristiken mit Bezug auf Geschiftskomponenten helfen bei der Entwicklung ei-
nes ersten Analyse-Modells. Dabei wird ein Modell der Problemdoméne in Gestalt eines
Analyseklassendiagramms darauthin untersucht, welche Geschéftskonzepte sich als Ge-
schiaftskomponenten darstellen lassen konnten. Falls schon ein Repositorium an Klassen oder
gar Geschéftskomponenten besteht, dann ist dieses entsprechend zu beriicksichtigen. Eventu-
ell vorhandene Analysemodelle sind dabei ebenfalls mit einzubeziehen. Die eigentliche Kom-
ponentenidentifikation besteht aus flinf Schritten: Identifikation der Fokus-Klassen,
Kategorisierung nach verteilbaren und eingebetteten Klassen, Identifikation von Fokus-
Gruppen, Identifikation von Klassen der verteilbaren Komponente und Identifikation der Bu-
siness—Komponenten. Ergidnzend zu diesen fiinf Schritten werden mit Hilfe der oben genann-
ten Referenzkategorien und der Schichtenarchitektur die Business Komponenten hergeleitet.

Als Notation werden UML Packages vorgeschlagen, da bei der Publizierung des Werkes im
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Jahr 1998 die UML in der Version 1.1 vorlag (bisher erfolgte noch keine Neuauflage) und es
damals noch keine expliziten Modellkonstrukte fiir Geschiftskomponenten gab [HeSi98].

3.4.1.2 Business Component Factory

Sims und Herzum fithren mit Business Componente Factory in [HeSi00] den Ansatz der Bu-
siness Objects [EeSi98] fort und erweitern die Methode fiir grobgranuldse und verteilte Ge-
schéftskomponenten. Thr langfristiges Ziel ist die Herstellung komponentenbasierter Systeme
durch die automatisierte Komposition von Softwareartefakten auf der Basis einer Software-
komponentenfabrik. Eine Komponentenfabrik stellt ein Framework mit einer bedingten Kon-
figurierbarkeit dar und ist eine Moglichkeit, ein Geschéftskomponenten-System anhand einer
Menge von Prozess-, Entitits- und Utility—Geschiftskomponenten zu produzieren. Die Kom-
ponenten liefern zwar auf Grund ihrer Abstraktheit nicht von selbst eine Losung, sollen aber
mit minimalen Nacharbeiten fiir eine Vielzahl von Losungen geniigen. Die Methoden in der
Business Component Factory fokussieren vor allem Dekomposition, Referenzarchitekturen,
Kategorisierungen, Interface-Spezifikation sowie Heuristiken bzgl. mehrerer Kohésionsarten,
allerdings, im Vergleich zu [HeSi00], auf sehr grobgranuldser Ebene. Zur Verbesserung der
Modelle wird, dhnlich wie in beispielsweise [SOWi98] und [ABB+02], eine diskret fraktale
Dekomposition im Sinne einer Serie von rekursiven Verfeinerungen verwendet.”” Die Katego-
rien der rekursiven Zerlegung definieren die Ebenen der Verfeinerungshierarchien. Jede Ebe-
ne bestimmt eine einheitliche Kategorie fiir Komponenten und orientiert sich dabei an
Dimensionen wie Referenzarchitektur, Kategorien/ Subkategorien und Funktion. Ziel ist es,
durch die Partitionierung des Problembereichs in eine relativ kleine Anzahl von Teilen den

Hauptprozess eines Softwaresystems mit diesen Bausteinen darzustellen.

3.4.1.3 Andresen

In [Andr03] wird von Andresen ein Vorgehensmodell beschrieben, das verbreitete objektori-
entierte Methoden und Techniken sowie architekturzentrierte Entwicklungskonzepte, wie
MDA, UML, Unified Process, OOP etc., in einem Framework mit den vier Teilarchitekturen
Geschiéfts-, Anwendungs-, Referenz- und Systemarchitektur auf der Basis der Business Com-
ponent Factory [HeSi00] verbindet. Der Fokus liegt dabei laut Andresen auf dem Entwurf
und der Realisierung von portablen und unternehmensiibergreifend einsetzbaren Geschéfts-

komponenten. Das Vorgehensmodell beschreibt in Form von Workflows und Best Practices

% Diskret meint, dass verschiedene Kategorien gebildet werden.
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unter anderem die Identifikation und Spezifikation von Komponenten, die Kommunikation
und Interaktion von Komponenten sowie die Architektur von Komponentensystemen. Andre-
sen verwendet als Notation UML 2.0 und unterscheidet dabei zwischen logischen und physi-
schen Komponenten. OCL dient zur genauen Spezifikation von Bedingungen und Interfaces.
Ausgehend von Use-Cases und Aktivitdtsdiagrammen wird, dhnlich wie in [ChDa00] oder
[AIF199], ein Analyse-Modell mit potenziellen Komponenten-Kandidaten erstellt. Danach
erfolgt die Identifikation von mdglichst autonomen und ,,von Technik abstrahierenden® Ge-
schiftskomponenten. In spiteren Phasen werden diesen initialen Komponentenkandidaten
technische Komponenten auf Systemebene zugewiesen. Samtliche Modellierungssichten und
Phasen orientieren sich am Architekturframework. Die identifizierten Komponentenkandida-
ten werden zu einem Spezifikationsmodell mit Schnittstellen, Operationen und Vertrégen ver-
feinert, wobei OCL fiir Invarianten und Bedingungen verwendet wird. Die Dokumentation
respektive Modellierung erfolgt in UML mit Komponentendiagrammen, Klassendiagrammen,

Kollaborationsdiagrammen und Sequenzdiagrammen [Andr03].

3.4.1.4 Perspective

Perspective’® [AIFr99] definiert sowohl einen Entwicklungsprozess als auch einen Manage-
mentprozess, ohne dabei jedoch ein vollstindiges Vorgehensmodell anzubieten. Der Ansatz
beschreibt vielmehr ein Architektur-Framework als Referenz und eine Sammlung von Model-
lierungstechniken, die mit Hilfe von flexibel miteinander verkniipfbaren Prozessvorlagen an-
gewendet und angepasst werden sollen. Perspective versteht sich als eine konsolidierte
Zusammenfassung von Erfahrungen und Techniken, die sich im Praxiseinsatz bewéhrt haben.
Dabei wird grundsitzlich zwischen der Entwicklung von spezifischen Anwendungen aus
Komponenten (Solution Process) und der Entwicklung von wieder zu verwendenden Kompo-
nenten (Component Process), analog zur Unterscheidung zwischen Application Engineering
und Component Engineering bei Produktlinienansdtzen, differenziert. Koordiniert werden
beide Prozesse durch ein Repositorium, in dem die Komponenten archiviert und recherchiert
werden konnen. Grundlage des Vorgehens von Perspective sind Geschiftsprozesse, Services
und Referenzarchitekturen. Komponenten werden in Perspective als Serviceprovider aufge-
fasst, die Geschiftsdienste zur Verfiigung stellen oder unterstiitzen. Dabei differenziert Per-
spective die drei Servicearten Benutzer-, Geschifts-, und Datenservices. Bei der Entwicklung

von Komponenten wird daher die Identifikation und Umsetzung von Services auf der Basis

% Perspective wurde urspriinglich 1994-1995 von der Firma Select (jetzt: Aonix) entwickelt und ist deshalb auch

unter dem Namen ,,Select™ oder ,,Select Perspective® bekannt.
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der Geschiftsprozesse betrachtet. Zur Verfeinerung und Modellierung werden bekannte ob-
jektorientierte Techniken und Heuristiken eingesetzt. Beide Prozesse verfiigen {liber dhnliche
Mikroprozesse. Auf der Basis einer Durchfiihrbarkeitsstudie werden im Solution Process A-
nalysemodelle, Anwendungsfille, Klassenmodelle mit Attributen und vollstindige Interakti-
onsmodelle erarbeitet. Im Component Process werden dieselben Artefakte generiert und noch
um weitere spezifische Entwiirfe, wie Komponentenmodell, Deployment Modell und logi-
sches Datenmodell, ergidnzt. Der Solution Process legt dhnlich wie im Unified Process
[JaBR99] nach der Durchfiihrbarkeitsstudie und Analyse einen Projektplan fiir die einzelnen
Entwicklungsschritte fest, wiahrend der Component Process hier abweicht und Services plant,
die wieder verwendet werden sollen. Im Desing&Build der beiden Teilprozesse werden die
Artefakte aus der Analyse verfeinert und letztendlich implementiert. Die Schritte des Solution
Process bauen auf dem Component Process auf und umgekehrt. Aus dem Solution Process
werden durch die Abwicklung verschiedener Projekte generische Services bekannt, die der
Entwicklung generischer Komponenten dienen. Diese Komponenten sind dann die Grundlage
der Entwicklung von Komponenten durch den Component Process. Andererseits profitiert der
Solution Process von den Services der generischen Komponenten, da nun die Services dieser
Komponenten wieder verwendet werden konnen. Eine wiederverwendungsorientierte Domé-
nenanalyse mit konkreten Techniken zur gezielten Auffindung dieser generischen Services

wird in Perspective jedoch nicht angegeben [AIFr99].

3.4.1.5 UML Components

UML’’ Components [ChDa00] beschreibt einen Prozess, um Softwarekomponenten unter der
Verwendung von Anforderungsbeschreibungen, Geschéftsmodellen und auf der Basis von
Schnittstellen zu spezifizieren, ohne dabei aber ein detailliertes und ganzheitliches Vorge-
hensmodell oder einen Managementprozess explizit zu definieren. Die Arbeit gibt aber den-
noch einen skizzierten Uberblick iiber einen méglichen Entwicklungsprozess, der von den
Grundprinzipien her an den Unified Process angelehnt ist und aus inkrementell-iterativen
Workflows mit ihren erforderlichen und gewonnenen Artefakten besteht. Solche Workflows
reprisentieren in [ChDa00] zielorientierte Arbeitspakete der einzelnen Phasen, die aus ver-
schiedenen Unteraufgaben bestehen und die als Input Artefakte bendtigen oder diese als Out-
put erzeugen. Die folgenden Arbeitspakete werden in [ChDa00] beschrieben: Anforderungen

(Verstehen und Erfassen der Doméane/Anforderungen), Spezifikation (Identifikation und for-

7 Cheesman und Daniels beziehen sich auf die UML Version 1.3.
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male Beschreibung von Komponenten und Schnittstellen), Bereitstellung (Bereitstellen der
Implementierung einer Komponente), Zusammenbau (Zusammenfiigen der Komponenten zu
Applikationen und Ldosungen), Test (Testen der einzelnen Baueinheiten und kompletten Bau-
gruppen anhand der Spezifikation und Anforderungen), Verteilen (Verteilen und Ausfiihren

von Laufzeitkomponenten).

Auf Grund der zum Zeitpunkt der Verdffentlichung von [ChDa00] fehlenden Unterstiitzung
der UML zur Spezifikation von logischen Softwarekomponenten sind eigene UML-
Erweiterungen und Anpassungen entwickelt worden. Diese erweiterte eigene UML Notation
verwendet dariiber hinaus als Hilfskonstrukte Stereotypen fiir die verschiedenen Modellsich-
ten auf Komponenten. OCL Invarianten erlauben zudem, ein Modell auf der Basis von Ver-
tragen, Schnittstellenoperationen und Attributen priazise zu formulieren. Es handelt sich bei
[ChDa00] um einen servicebasierten Ansatz mit speziellem Fokus auf der Spezifikation von
Services und Komponentenschnittstellen. Dabei unterscheidet [ChDa00] zwischen Business-
Services (Dienste bzgl. allgemeiner fachlicher Geschiftslogik) und System-Services (anwen-
dungssystemspezifische Dienste). Diese Dienste werden durch Geschéftsschnittstellen und
Serviceschnittstellen der Komponenten implementiert. Dariiber hinaus wird zwischen Spezi-
fikations- und Realisierungskomponenten differenziert, die als logische bzw. physikalische
Komponenten aufzufassen sind. Ausgangspunkt fiir die Komponentenidentifikation ist die
explizite Unterscheidung zwischen Kategorien von Typen und ihren Schnittstellen. [ChDa00]
beschreibt dazu im Wesentlichen zwei Schichten bzw. Sichten: Dies ist zum einen die Ge-
schéftsicht, welche die Kern-Geschiftslogik entsprechend der allgemeinen Geschiftskonzepte
beschreibt. Die andere, so genannte Systemsicht beschreibt die Anwendungssystemlogik ent-
sprechend konkreter Use-Cases. [ChDa00] beschreibt zwar ausfiihrlich, wie die Komponen-
tenspezifikationen sukzessiver verfeinert werden, unbeantwortet bleibt jedoch, wie die fiir die
verfeinernden Iterationen notwendigen Komponentenkandidaten zu identifizieren sind
[ChDa00].

3.4.1.6 BOOSTER

BOOSTER [Kort01] besteht im Hauptséchlichen aus einem Prozess (BOOSTER Process) und
einer Referenzarchitektur mit Modellierungshilfen (BOOSTER Core). BOOSTER Core liefert
ein Metamodell fiir die Strukturierung von Geschaftskomponenten in Form einer Referenzar-
chitektur, ein UML-Profil mit Stereotypen zur Modellierung dieser Komponenten sowie eine
technische Basisarchitektur. Das Metamodell definiert eine Ontologie und Kategorisierung fiir
Geschiftskomponenten und umfasst insgesamt drei Dimensionen. Dabei wird im Wesentli-

chen eine Differenzierung hinsichtlich verteilter Komponenten, Geschéftskomponenten und
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Anwendungskomponenten vorgenommen. Zudem erfolgt die Unterscheidung zwischen logi-
scher und physischer Verteilungsschicht sowie eine funktionsorientierte Typisierung in Enti-
tats-, Prozess-, Hilfs-, Regel- und Ereigniskomponenten. Anhand dieser dreidimensionalen
Kategorisierung wird eine Referenzarchitektur festgelegt, die einen festen Rahmen vorgibt,
wie ein Problembereich durch Anwendung einer diskreten Rekursion partitioniert und so in
entsprechende Komponenten zergliedert werden kann. Zusétzlich wird ein auf Booster ausge-
richtetes UML—Profil beschrieben, das mit komponentenbezogenen Stereotypen angereichert
ist, um die Booster-spezifische Modellierung der Komponenten zu unterstiitzen. Die techni-
sche Basisarchitektur definiert ein Framework fiir die Verbindung und Zusammenarbeit von
Komponenten. BOOSTER verweist dabei jedoch auf andere Ansitze, wie beispielsweise EJB
und COM.

BOOSTER Process beschreibt ein Vorgehensmodell zur komponentenorientierten Entwick-
lung auf einer relativ groben Ebene [Fett03]. Der Prozess skizziert die vier Teilprozesse Busi-
ness Engineering, System Architecture Engineering, Application Engineering und Business
Object Component Engineering. Die Phase Business Object Component Engineering be-
schreibt den Entwurf und die Implementierung von Geschiftskomponenten mit dem Ziel der
Wiederverwendung, weshalb diese Phase vor allem fiir die Herleitung von Komponenten inte-
ressant ist. Hier wird jedoch im Wesentlichen auf andere Arbeiten verwiesen. Dies ist zum
einen die in [HeSi00] beschriebene diskrete rekursive Partitionierung der Problemdoméne und
[AIFr99].”® Weiterhin empfichlt BOOSTER [ZeMMO00].” In dieser Arbeit werden Kompo-
nenten auf der Grundlage von bestehenden Klassen und Geschéftsprozessen identifiziert.
Hierzu wird eine hierarchische Clusteranalyse durchgefiihrt, bei der jede vorhandene Klasse

einer Komponente zugeordnet wird [KortO1].

3.4.1.7 Goal-driven Approach

Goal-driven Approach [LeAr02 ] ist ein am Unified Process angelehnter sechsstufiger Pro-
zess, der objektorientierte Methoden um geschéfts- und servicebasierte Ansitze erweitert so-
wie eine Komponenten-Referenzarchitektur einfiihrt. Ziel ist die Generierung von
grobgranuldsen Unternehmenskomponenten, um eine komponentenbasierte und serviceorien-

tierte Softwareentwicklung zu ermoglichen. Bei der Spezifikation bedient sich [LeAr02] typi-

%Vgl.3.4.1.2 bzw. 3.4.1.4

Vgl 3.422
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scher komponentenbasierter Techniken, wie klassifizierte Services, Interfacespezifikationen
mittels Vertragen mit Vor- und Nachbedingungen und Referenzarchitekturen zur Kategorisie-

rung und Bildung von grobgranulésen Komponenten.

Im Unterschied zu anderen Verfahren beschreibt [LeAr02] fiir die Spezifikation von Services
einen baumartigen Graphen, der den Zusammenhang zwischen Geschiftszielen und Services
angibt, wobei die Semantik der Geschéftsdoméne mittels einer speziellen Grammatik definiert
wird. Der Graph ist hierarchisch strukturiert und gibt tiber seine Verschachtelung die Prioritét
von Zielen wieder. Weiterhin different im Vergleich zu anderen Methoden ist die Anwendung
von regelbasierten Ansdtzen zur Spezifikation. Die eigentliche Herleitung von Komponenten
erfolgt durch Fokussierung auf Dekomposition von Geschéftszielen und Geschiftsprozessen,
wodurch ein an den Geschiftszielen orientiertes Geschéaftsmodell erstellt wird, um dieses
dann zu einer Geschiftsarchitektur weiterzuentwickeln. Diese Geschéftsarchitektur ist in eine
komponentenbasierte Softwarearchitektur zu iibertragen, indem die Arbeitsprodukte aus der
Geschiftsmodellierung und der Geschéftsarchitektur schrittweise auf die Softwarearchitektur
abgebildet werden. Die Komponenten werden dabei nach Granularititsstufen kategorisiert
und in Geschéftsobjekte (Business Objects), Geschiftskomponenten (Business Components)
und Unternehmenskomponenten (Enterprise Components) unterteilt. Fiir die Enterprise-
Komponente (Component) wird ein konfigurierbares Template als Referenzarchitektur ange-
geben [LeAr02].

3.4.1.8 Catalysis

Catalysis [SoWi98] ist ein auf die Entwicklung von komponentenbasierten Softwaresystemen
ausgerichtetes Vorgehensmodell. Es beschreibt die vier Phasen Anforderungsanalyse, Sys-
temspezifikation Architekturentwurf und Komponentenentwurf. In jeder Phase ist eine Abfol-
ge von Aktivitidten durchzufiihren, wodurch vorgegebene Ergebnisse produziert werden. Die
Ergebnisse der Phasen sind durch Konsistenzregeln und Abhéngigkeiten definiert, die deren
qualitative Priifung unterstiitzen sollen. Konkrete Abfolgen der Aktivititen innerhalb der Pha-
sen, sowie konkrete Auspridgungen der Ergebnisse innerhalb der Phasen werden durch itera-
tiv-inkrementelle Prozessmuster beschrieben. Das Konzept der Prozessmuster erlaubt es,
Catalysis fiir verschiedene Einsatzzwecke in unterschiedlichen Auspridgungen zu verwenden
und so an individuelle Projektgegebenheiten anzupassen. Catalysis unterstiitzt, dhnlich wie
KobrA, das Prinzip der fraktalen Natur einer komponentenorientierten Architektur, bei der
rekursive Verfeinerungen stets zu denselben Konzepten, jedoch auf anderen Abstraktionsebe-

nen fiihren. Die nachfolgend betrachteten Prozessmuster von Catalysis beziehen sich auf be-
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triebliche Anwendungssysteme mit Datenbankanbindung und Benutzungsschnittstellen fiir

. 100
menschliche Benutzer.

Die Entwicklung beginnt mit der Ermittlung der Anforderungen an das zu erstellende Soft-
waresystem. Ergebnis der Anforderungsanalyse ist eine Beschreibung der Funktionalitit, der
Qualititseigenschaften, der Umgebungs- und allgemeinen Projektinformationen. In der ersten
Aktivitat wird ein konzeptionelles Domdnenmodell fiir das System erstellt. Dieses beschreibt
die Systemumgebung in Form der zukiinftigen Nutzer und Umgebungsspezifika. Es umfasst
ein Geschiftsmodell, ein Glossar sowie Projektplanungsdokumente. Ersteres beschreibt noch
recht undetailliert die Interaktionen zwischen System und Akteuren aus Sicht der Benutzer
und wird durch Klassendiagramme dargestellt. Im Projektplan werden die zur Durchfiihrung
benotigten Informationen wie Budgetplanung, Ressourcenverteilung, eingesetzte Mitarbeiter
etc. dokumentiert. Ausgehend vom Doménenmodell werden im Rahmen der zweiten Aktivitit
der Anforderungsanalyse die Funktionen des Systems bestimmt und in Form von UML-
Kollaborations- und Use-Case-Diagrammen als funktionale Anforderungen dokumentiert.
Dabei werden Szenarien modelliert, die Abldufe durch eine prototypische Sequenz von Inter-
aktionen mit dem System beschreiben. Mehrere Szenarien werden ggf. zu einem Use-Case
zusammengefasst. Dariiber hinaus werden nicht funktionale Anforderungen an das System
und bereits erste Testfdlle anhand der Use-Cases festgelegt. Weiterhin werden eventuelle

Plattform- und Architekturbeschrankungen festgelegt und dokumentiert.

In der zweiten Phase Systemspezifikation werden, basierend auf den Ergebnissen der Anfor-
derungsanalyse, technische Gegebenheiten des Systems beschrieben. Zunidchst wird auf
Grundlage der Use-Cases und der zugehdrigen Szenarien in der ersten Aktivitit dieser Phase
eine Benutzungsschnittstelle (GUI) entworfen. Dazu werden verfeinerte Szenarien in Form
von UML-Sequenzdiagrammen entwickelt. Wéhrend der zweiten Aktivitdt wird ein Typmo-
dell erstellt, das die Komponenten/Klassen des Systems zusammen mit ihren Attributen und
Beziehungen in Form von Klassendiagrammen beschreibt. Die dritte Aktivitdt umfasst die
Spezifikation von Operationen. Jede Operation wird textuell und durch Zustandsautomaten
ndher beschrieben. Dariiber hinaus wird flir diese Phase die Erstellung eines Prototypen, die
Pflege des Glossars und eine den Verfeinerungen entsprechende Anpassung der Testfdlle

empfohlen.

19 7u dieser Kategorie zihlen auch Lagerverwaltungssoftwaresysteme. Andere Ausprigungen von Catalysis,
beispielsweise zur Entwicklung von eingebetteten Softwaresystemen (Embedded Sofiware Systems), werden

auf Grund ihrer mangelnden Relevanz nicht betrachtet.
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Im Rahmen der dritten Phase von Catalysis wird mit dem Architekturentwurf die Implemen-
tierung des Systems vorbereitet. Bei der Architektur wird zwischen Anwendungsarchitektur
(logische Architektur) und physikalischer Architektur (technische Architektur) differenziert.
Die mit der ersten Aktivitit zu erstellende logische Architektur beschreibt die Zerlegung des
Systems in eine Menge von Komponenten, wobei jede Komponente einen Teil der System-
funktionalitit realisiert. Dabei werden neben neu zu entwickelnden Komponenten auch beste-
hende COTS-Komponenten, die aus einem firmeninternen Repositorium oder am freien
Markt beschafft werden kdnnen, mit einbezogen. Die logische Komponentenarchitektur wird
durch Angabe der statischen und dynamischen Komponentenbeziehungen prizisiert. Dabei
sind die statischen Beziehungen mittels UML-Paket-Diagrammen und das dynamische Zu-
sammenwirken der Komponenten durch Kollaborationsdiagramme (Operationsaufrufe, Da-
tenaustausch etc.) zu beschreiben. Die physikalische Komponentenarchitektur ist durch UML-
Komponentendiagramme und UML-Einsatzdiagramme zu beschreiben. Auf Grundlage der
zuvor erstellten Architektur werden in der vierten Phase, dem Komponentenentwurf, die iden-
tifizierten Komponenten weiter detailliert, implementiert und getestet. Parallel dazu sind die
Systemspezifikation, die Komponentenspezifikation und die Architektur anhand dabei ge-

wonnener Erkenntnisse ggf. zu erweitern oder zu modifizieren.
Bewertung:

Ein Schwerpunkt von Catalysis bildet die komponentenbasierte Softwareentwicklung. Kom-
ponenten in Catalysis kdnnen sowohl einzelne Objekte als auch ganze Subsysteme darstellen.
Das Vorgehensmodell definiert, wie Schnittstellen unabhidngig von der Implementierung be-
schrieben werden konnen und bietet Unterstiitzung beim Entwurf von Komponentensystemen
und Schnittstellen, um sicherzustellen, dass die Komponenten austauschbar sind. Einen weite-
ren Schwerpunkt setzt Catalysis auf die Konzeption der komponentenbasierten Softwarearchi-
tektur eines Systems. Es unterstiitzt zudem ein Verstindnis der fraktalen Natur einer
komponentenorientierten Architektur, bei der rekursive Verfeinerungen stets zu denselben
Konzepten, nur auf anderen Abstraktionsebenen fithren [Grif98]. Obwohl Catalysis keine
expliziten Rollen im Sinne von Mitarbeiterprofilen definiert, konnen die Anforderungen
ANF1 bis ANF3 als erfiillt angesehen werden. Die verwendeten Prozessmuster erlauben dar-
iber hinaus eine flexible Anpassung an unterschiedliche Einsatzszenarien. Dabei werden ii-
berwiegend objektorientierte Heuristiken und Techniken wie Abstraktion, Verfeinerung,
kontinuierliche rekursive Dekomposition, Interfaces, Design by Contract, OOAD Pattern etc.
in den einzelnen Phasen und Aktivititen eingebunden, so dass viele der in Abschnitt 3.1 ge-

nannten wiederverwendungsférdernden Entwurfsprinzipien einflieBen. Da in Catalysis durch-
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gingig UML, unterstiitzt durch ergéinzende textuelle Erlduterungen, zum Einsatz kommt, kann
Anforderung ANF4 ebenfalls als erfiillt angesehen werden. Da Catalysis eine durchgéngig
inkrementelle, iterative Vorgehensweise propagiert und die Prozessmuster den Ablauf der in
den Iterationen zu bearbeitenden Inkremente regeln, kann Anforderung ANFS5 als erfiillt an-
gesehen werden. Ein Schwerpunkt von Catalysis bildet die komponentenbasierte Systemspe-
zifikation, wobei explizit zwischen logischen und physikalischen Komponenten differenziert
wird. Komponenten in Catalysis konnen sowohl einzelne Objekte als auch ganze Subsysteme
darstellen. Das Vorgehensmodell definiert, wie Schnittstellen unabhéngig von der Implemen-
tation beschrieben werden kdnnen und bietet Unterstilitzung beim Entwurf von Komponenten-
systemen und Schnittstellen, um sicherzustellen, dass die Komponenten austauschbar sind.
Einen weiteren Schwerpunkt setzt Catalysis auf die Konzeption der komponentenbasierten
Softwarearchitektur eines Systems. Somit wird Anforderung ANF6 fiir Artefakte zur Wieder-
verwendung in der Entwurfsphase durchaus erfiillt. Die entwickelten logischen Komponenten
konnen als Intra-Fachkomponentenkonzepte aufgefasst werden. Sie sind plattformneutral und
implementieren die in der ersten Phase festgelegten fachlichen Anforderungen durch ihre
Spezifikation bzgl. Struktur, Funktions- und Verhaltensweise. Die in der Definitionsphase
produzierten Artefakte stellen jedoch lediglich eine Beschreibung der Anforderungen des zu
erstellenden Einzelsystems dar. Sie werden weder mit der Absicht einer Wiederverwendung
in anderen Systemen produziert, noch stellen sie eine modulare oder komponentenorientierte
Struktur unterschiedlich kombinierbarer oder anpassbarer Elemente dar. Infolgedessen wird
Anforderung ANF6 fiir Artefakte der Definitionsphase im Hinblick auf Inter-Fachkomponen-
tenkonzepte nicht erfiillt. Anforderung ANF7 wird ebenfalls nicht vollstindig erfiillt. Cataly-
sis ermOglicht zwar in der Phase der Anforderungsanalyse, das beim Lagerverwaltungs-
softwaresystemhersteller vorhandene Doménenwissen einflieBen zu lassen, es wird jedoch
keine Unterstilitzung zur Identifikation und Bewertung von wiederkehrenden fachlichen und
inhaltlichen Sachverhalten der betrachteten Doméne fiir die Definitionsphase gegeben. Eben-
so werden keine Methoden und Techniken genannt, mit Hilfe derer die bereits realisierten
Projektlosungen unter dem Gesichtspunkt der Wiederverwendung in die Methode mit einbe-
zogen werden konnten. Anforderung ANF8 wird nur teilweise erfiillt. Zwar ermdglicht die in
der ersten Phase durchzufiihrende Anforderungsanalyse eine Spezialisierung auf eine Domé-
ne, Catalysis unterstiitzt jedoch nicht explizit eine Auswahl, Festlegung oder Bewertung der

dafiir heranzuziehenden Artefakte respektive Wissenstrager.
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3.4.1.9 Zusammenfassende Bewertung

Die in den vorausgegangenen Abschnitten betrachteten Arbeiten [HeSi98], [HiSi00],
[Andr03], [AlFr99], [ChDa00], [Kort01], [LeAr02] und [SoWi98] setzen ihren Schwerpunkt
auf die Entwicklung von Artefakten fiir die Entwurfs- und/oder Implementierungsphase. Alle
diese Arbeiten verfolgen dabei das Ziel, ein vollstindig komponentenorientiertes System zu
entwickeln, wobei die Wiederverwendbarkeit der produzierten Komponenten jedoch nicht
explizit betrachtet wird. Die genannten Arbeiten verwenden bei der Entwicklung der Kompo-
nenten mehr oder weniger ausgeprigt die in Abschnitt 3.1 beschriebenen wiederverwendungs-
fordernden Entwurfsprinzipien und andere Entwurfstechniken, so dass die resultierenden
Komponenten aus entwurfstechnischer Sicht wiederverwendungsorientiert konstruiert wer-
den. Offen bleibt jedoch, inwiefern bei den Komponenten mit einer mehrmaligen Verwen-
dung bei der Erstellung von Projektlosungen im Application Engineering zu rechnen ist. Da
die betrachteten Arbeiten ihren Schwerpunkt auf die Entwicklung von Artefakten fiir die
Entwurfs- bzw. Implementierungsphase legen und in den meisten Féllen nur die Entwicklung
eines einzelnen komponentenorientierten Systems fokussieren, wird die Ermittlung von po-
tenziell mehrfach einsetzbaren Inter-Fachkomponentenkonzepten nicht ausreichend betrach-
tet. Somit stellen die wihrend der Definitionsphase produzierten Artefakte lediglich eine
Beschreibung der Anforderungen des zu erstellenden Einzelsystems dar und werden nicht mit
der Absicht einer mehrmaligen Nutzung in anderen Applikationen eruiert und dementspre-
chend wiederverwendungsorientiert entwickelt. Infolgedessen erfiillen diese Arbeiten die An-
forderung ANF6 fiir Artefakte der Definitionsphase im Hinblick auf Inter-Fachkomponenten-
konzepte nicht in ausreichender Weise. Ferner wird Anforderung ANF7 von keiner der
Arbeiten ausreichend erfiillt. Eine Betrachtung von Altsystemen findet, wenn {iberhaupt, nur
oberflichlich statt oder konzentriert sich auf die Verwendung bereits vorliegender Kompo-
nenten, was jedoch unter Beriicksichtigung der in Abschnitt 2.2 und 2.3 geltenden Ausgangs-
situation erst nach Einfilhrung einer komponentenorientierten Entwicklung zur
Problemlosung beitrdgt. Wie im vorausgegangenen Abschnitt bereits bei der Evaluation von
Catalysis erwdhnt wurde, ermoglichen die Arbeiten zwar teilweise in der Definitionsphase,
das beim Lagerverwaltungssoftwaresystemhersteller vorhandene Doméinenwissen einflieBen
zu lassen, es werden jedoch keine Techniken zur Identifikation und Bewertung bzgl. wieder-

kehrender, doménentypischer Gegebenheiten beschrieben.
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3.4.2 Extraktion von Komponenten aus Altsystemen

Der Begriff ,,Altsysteme* steht in diesem Zusammenhang fiir bereits fertig gestellte Software-
systeme, deren Entwicklung schon beendet und abgeschlossen ist. Diese Systeme befinden
sich in der Regel im produktiven Einsatz oder sind sogar bereits wieder durch neuere Systeme
ersetzt worden. Altsysteme einer Domine stellen eine wertvolle Informationsquelle fiir An-
forderungen, Architekturen, Designmodelle und Implementierungen dar. Insbesondere der zu
einem Altsystem vorliegende Quellcode beschreibt die Struktur und das Verhalten des Sys-
tems in exakter und formaler Art und Weise. Somit liegt es nahe, Artefakte aus Altsystemen
zu extrahieren und als Komponenten bei der Erstellung neuer Systeme wieder zu verwenden.
Bei den nachfolgenden Arbeiten wurden nur solche beriicksichtigt, die eine Extraktion von
Komponenten fiir die Verwendung in der Definitions- oder Entwurfsphase bei der Entwick-
lung neu zu erstellender Systeme ermoglichen. Reenginering-Arbeiten, die lediglich eine
Transformation in andere Programmiersprachen oder nicht komponentenorientierte Paradig-
men, eine nichtkomponentenorientierte Restrukturierung oder eine Redokumentation behan-

deln, werden nicht betrachtet.

3.4.2.1 ,Application2Web*

Die Arbeit [AnBB+02] basiert auf dem Projekt ,,Application2Web", bei dem Altsysteme mit
,»Web-Technologien* ausgestattet werden sollen. Es handelt sich dabei um ein Reengineering
bzw. um einen Restrukturierungsansatz, bei dem unter anderem eine Umstellung bestehender
Systeme auf Komponententechnologie erfolgt. Dabei werden existierende objektorientierte
und prozedurale Systeme auf der Basis ihrer Quellcodes in komponentenbasierte Systeme
transformiert. Die Grundidee zur Identifikation von Komponentenkandidaten aus dem Quell-
code der Altsysteme besteht darin, dass im Quellcode definierte strukturgebende Elemente
des Systems so zu Gruppen zusammengefasst werden, dass semantisch zusammengehdrende
Elemente moglichst in derselben Gruppe platziert werden. Dadurch entsteht eine Dekomposi-
tion des Systems in Einheiten grober Granulositit gegeniiber den im Quellcode vorgegebenen
feingranuldsen Strukturen. Diese Einheiten stellen Komponentenkandidaten dar, die in weite-
ren Schritten evaluiert und iiberarbeitet werden, um anschlieBend in Komponenten {iberfiihrt
zu werden. Da sich aus dem Quellcode eines Systems semantisch zusammengehdrende Ele-

mente nicht direkt ermitteln lassen, werden mit Hilfe von Quelltextanalysen Abhéngigkeiten
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zwischen den strukturgebenden Elementen durch allgemeine Clusterverfahren'®' auf Basis
eines Ahnlichkeitsmafes gruppiert, um eine geeignete Zerlegung des Systems in Komponen-
tenkandidaten zu erhalten. Als Ahnlichkeitsmaf3 wird die Anzahl der statischen Abhiingigkei-
ten zwischen den strukturgebenden Elementen im Altsystem verwendet. Das Verfahren
gliedert sich in insgesamt vier Schritte. Im ersten Schritt wird ein Strukturmodell des Altsys-
tems durch Techniken zur Faktenextraktion geméfl [ABGSO01] und als Graph mit Knoten und
Kanten dargestellt. Die Knoten bilden dabei die strukturgebenden Elemente, wie Klassen,
Module oder Dateien des Altsystems. Uber die Kanten des Graphen werden die Abhéngigkei-
ten zwischen diesen Elementen reprisentiert. Im zweiten Schritt wird die Definition eines
geeigneten AhnlichkeitsmaBes zwischen den Knoten des Graphen angegeben und somit fest-
gelegt, auf welche Weise die Abhingigkeiten zwischen Systemteilen in das Clusterverfahren
eingehen. Anschliefend wird im dritten Schritt das eigentliche Clustern der Knoten vollzo-
gen. Die daraus resultierenden Gruppen werden als Dendrogramm dargestellt und im nachfol-
genden vierten Schritt als mogliche Komponentenkandidaten bewertet. Anschlieend werden

sie durch weitere Analyseaktivitidten modifiziert und verfeinert.

3.4.2.2 Hierarchische Clusteranalyse

Der Ansatz von Zendler und Mehmanesh in [ZeMMOO0] basiert auf der Identifizierung von
Komponenten unter dem Einsatz von Clusteranalysen, objektorientierten Modellen und Ge-
schiftsprozessmodellen. Ziel ist es zum einen, aus Fachanforderungen die Komponentenspe-
zifikationen abzuleiten. Zum anderen sollen Objektmodelle einer Domédne in ein
Komponentenmodell umgewandelt werden. Die Komponenten sollen nach [ZeMMO00] so
entworfen werden, dass eine Assoziation zwischen Geschiftsprozessen und der Softwareimp-
lementierung vorliegt und dass ein Komponentenbaustein aus einer Gruppe von Klassen be-
steht. Die Gruppierung der Klassen findet widhrend der Entwurfsphase statt, wobei das
Verfahren auf bereits bestehenden Klassenmodellen und Geschiftsprozessmodellen oder Alt-
systemen im Unternehmen aufsetzt. Die dabei angewandte Clusteranalyse basiert auf dem
Prinzip, dass zwischen einer Menge von Elementen Ahnlichkeitsbezichungen existieren und
diese zueinander dhnlichen Elemente in einem semantischen Kontext zu Clustern gruppiert
werden, wobei die zu verschiedenen Clustern zugeordneten Dinge moglichst zueinander un-

dhnlich sein sollen. Dieses Prinzip wird auf Klassen und Komponenten {ibertragen. Aus dhnli-

%" Dabei werden bekannte Clusterverfahren aus Data-Mining-Problemstellungen, beispielsweise aus [KaR090]
oder [Wigg97], benutzt.
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chen Klassen werden Cluster gebildet, wobei die in einer Komponente respektive einem
Cluster enthaltenen Klassen im semantischen Umfeld zueinander dhnlich und die zu unter-
schiedlichen Komponenten respektive Clustern moglichst unihnlich sein sollen. Die Ahnlich-
keit ergibt sich durch die gemeinsame Verwendung der Klassen in den glichen
Geschiéftsprozessen. Die Spezifikation der Komponenten erfolgt mittels UML mit dem Sub-
systemkonzept. Die Komponente als Subsystem trdgt deren Bezeichner und ist in die drei
Bereiche Operations, Realization Elements und Specification Elements unterteilt. Die identi-
fizierten Komponenten mit ihren Klassen werden anschlieBend weiter verfeinert und imple-

mentiert.

3.4.2.3 Komponentenfindung in monolithischen betrieblichen Anwendungs-
systemen

Krammer und Zaha beschreiben in [KrZa03] ein Verfahren, mit dem in monolithischen Alt-
systemen Komponenten identifiziert werden, um eine Black-Box Wiederverwendung von
Softwarebausteinen zu ermdglichen. Das Verfahren beschreibt insgesamt vier Arbeitsschritte.
Im ersten Arbeitsschritt erfolgt eine Zerlegung des Altsystems hinsichtlich funktionaler und
hierarchischer Aspekte. Das System wird bzgl. seiner angebotenen betrieblichen Funktionen
sukzessive dekomponiert, bis nicht mehr sinnvoll zerlegbare Elementarfunktionen entstehen.
Dabei wird der zu betrachtende Geschéftsprozess als eine Biindelung von betrieblichen Funk-
tionen verstanden und sukzessive hierarchisch in Funktionen und diese wiederum in Teilfunk-
tionen zerlegt. Das Ergebnis bildet ein hierarchisch gegliederter Funktionsdekompositions-
baum. In einem zweiten Arbeitsschritt sind die im Quellcode des Altsystems implementierten
Funktionen den zugehorigen fachlichen Elementarfunktionen zuzuordnen. Dazu werden die
Quellcode-Funktionen mit ein oder mehreren Elementarfunktionen im fachlichen Funktions-
dekompositionsbaum verbunden. Im dritten Arbeitsschritt ist ein Komponentenframework zu
konzipieren, wobei zwischen Komponentenanwendungs-Framework und Komponentensys-
tem-Framework unterschieden wird. Das Komponenten-Systemframework soll eine allgemei-
ne, nicht fachspezifische Systemfunktionalitit zur Verfiigung stellen. Deshalb werden
Methoden ohne referenzierte Elementarfunktionen dem Komponentensystem-Framework
zugewiesen, denn diese haben keinen fachlichen Bezug zur Anwendung. Das Komponente-
nanwendungs-Framework soll fachliche, iibergreifende, doménen- und anwendungsbezogene
Standarddienste anbieten. Methoden, die von mehr als einer Elementarfunktion genutzt wer-
den, bilden deshalb das Komponentenanwendungs-Framework. Der vierte Arbeitsschritt be-
schreibt die Identifikation der Komponenten. Dabei werden nur elementare Komponenten

betrachtet, also Komponenten, die nicht wiederum aus anderen Komponenten zusammenge-
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setzt sind. Diese sind nicht mehr weiter zerlegbar und die angebotenen Dienste sind bzgl. der
anderen Komponenten disjunkt. Ein solcher Dienst entspricht einer Elementarfunktion. Fiir
die Identifikation weiterer komplexerer Komponenten werden keine konkreten Anweisungen
angegeben. Ebenso bleibt offen, wie und ob Komponenten innerhalb des Komponentenan-

wendungs-Frameworks identifiziert werden sollen.

3.4.2.4 Options Analysis for Reengineering (OAR)

Options Analysis for Reengineering (OAR) [BSW+99] ist ein systematischer, architekturzent-
rierter Prozess zur Identifikation und Extraktion von Software-Komponenten in grof3en, kom-
plexen Softwaresystemen. OAR basiert auf dem Horseshoe-Modell [WeCK99], welches
unterschiedliche Ebenen der Reengineering Analyse unterscheidet und eine Grundlage fiir
vorzunehmende Transformationen auf den Ebenen, insbesondere der Architektur, bietet. Auf
Grund des technikzentrierten Charakters mangelt es [WCK99] an Unterstiitzung fiir die Ent-
scheidungstrager innerhalb der Entwicklungsorganisation beziiglich der Auswahl von Alter-
nativen der zukiinftigen Entwicklung ihrer Systeme. OAR basiert auf dieser technikzentrierten
Sicht und liefert dazu ein entscheidungsorientiertes Vorgehensmodell. OAR identifiziert po-
tenzielle Komponenten und analysiert die notwendigen Verdanderungen fiir eine Nutzung die-
ser Komponenten in einer Software-Produktlinie. Neben dem Quellcode werden auch andere
Artefakte, z.B. die vorhandenen Dokumente der Altsysteme, als potenzielle Kandidaten fiir
einen eventuellen Einsatz in der Produktlinie betrachtet. OAR stellt hierbei, in Verbindung
mit einer 6konomischen Betrachtung, unterschiedliche Optionen zur Verfiigung [BeBSO01].
Zielsetzung ist es, Komponenten aus bestehenden Anwendungen fiir eine Wiederverwendung
in Produktlinien zu extrahieren. OAR definiert die in Abbildung 14 dargestellten fiinf Haupt-

aktivititen:

Specialized
Task(s)

Specialized
Task(s)

Specialized
Task(s)

Specialized
Task(s)

Estabilsh Invent Analyze Plan Select
Mining c nven oryt [:> Candidate Mining Mining
Context omponents

Options Option

Components

Context-Driven Activities

Abbildung 14 OAR Hauptaktivititen [BBSO1]
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Die erste Hauptaktivitit Establish Mining Context besteht vorwiegend daraus, einen Uber-
blick innerhalb der Doméne herzustellen. Dazu zéhlen die Analyse der vorhandenen Produkt-
linien und der bestehenden Altsysteme sowie die Befragungen der Stakeholder, um die
Zielsetzungen und Erwartungen beriicksichtigen zu konnen. In der zweiten Hauptaktivitdt
Inventory Components werden potenzielle Komponenten der Altsysteme identifiziert. Dazu
werden die Anforderungen an die benétigten Komponenten identifiziert und mit den Legacy
Komponenten abgeglichen. Ergebnis dieser Aktivitit sind somit die festgestellten Komponen-
tenkandidaten der Altsysteme. Konkrete Handlungsanweisungen, wie die bendtigten Kompo-
nenten bestimmt werden oder wie die Legacy Komponenten in den Altsystemen zu
identifizieren sind, werden dabei allerdings nicht genannt. Die dritte Hauptaktivitit Analyze
Candidate Components analysiert die ausgewéhlten Komponentenkandidaten darauthin, wie
sie in den neuen Systemkontext eingearbeitet werden konnen. Die Kandidaten werden dabei
in zwei Kategorien eingeteilt: Black-Box-Komponenten miissen entweder nur gekapselt wer-
den oder kdnnen unverdndert im neuen Systemkontext eingesetzt werden. Testfille, Teile der
Spezifikation, des Entwurfs, Werkzeuge etc. konnen ebenso zu dieser Kategorie gehdren wie
einzelne Komponenten des Quellcodes. White-Box Komponenten miissen durch Reenginee-
ring-MaBnahmen bearbeitet werden, um wieder verwendet werden zu koénnen. Die Kosten,
die Risiken und der Aufwand der Bearbeitung der Kandidaten werden ebenfalls in diesem
Schritt abgeschitzt und den Kosten einer Neuentwicklung gegeniibergestellt. Im vierten
Schritt Plan Mining Options werden mogliche Kombinationen von Komponentenkandidaten
erarbeitet. Die unterschiedlichen Kombinationen werden beziiglich ihrer Kosten, Risiken etc.
bewertet. AbschlieBend werden in der letzten Hauptaktivitit Select Mining Option Entschei-
dungskriterien flir die Wahl der Kandidatenkombination festgelegt und nach der Evaluation

eine Kombination ausgewahlt.

3.4.2.5 Zusammenfassende Bewertung

Der Ansatz [AnBB+02] ist als experimentell und auBlerordentlich aufwéndig anzusehen, der
auBBerdem ausschlieBlich auf die einmalige Wiederverwendung der zu extrahierenden Kom-
ponenten abzielt. Die Betrachtung beschrinkt sich lediglich auf ein einzelnes System, das in
Komponenten zerlegt werden soll. Aspekte wie Doménenrelevanz, Allgemeingiiltigkeit oder
Wiederverwendbarkeit bleiben iiberwiegend unberiicksichtigt. Infolgedessen werden die An-
forderungen ANF8 und ANF7 nicht erfiillt. Zudem zielt der Ansatz iiberwiegend auf Artefak-
te der Implementierungsphase. Die Extraktion von Artefakten der Definitionsphase bleiben

unberticksichtigt, weshalb Anforderung ANF6 ebenfalls nicht erfiillt wird.
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Der Ansatz in [ZeMMO0] basiert auf der Uberlegung, dass in Unternehmen Klassenmodelle
und Geschéftsprozessmodelle bzw. Altsysteme vorliegen, die fiir die komponentenorientierte
Softwareentwicklung weiterverwendet werden konnen. Diese Annahme trifft auf die in Ab-
schnitt 2.2 geschilderte Ausgangssituation nur bedingt zu. In der Regel liegen die in dem An-
satz zur Ableitung der Komponenten bendétigten Geschéftsprozessmodelle gar nicht oder nicht
in der benétigten formalisierten Darstellung vor und miissen deshalb zunédchst auf Basis von
Benutzerdokumentationen und Pflichtenheften erstellt werden. Welche der vorhandenen Alt-
systeme dabei zu beriicksichtigen sind, wird nicht betrachtet, so dass Anforderung ANFS8 un-
erfiillt bleibt. Die verfolgte Grundidee basiert wie bereits in [AnBB+02] auf der Gruppierung
von dhnlichen Klassen zu Komponenten. Im Unterschied zu [AnBB+02] wird in [ZeMMO00]
die Ahnlichkeit {iber gemeinsame Verwendung der Klassen in den gleichen Geschiftsprozes-
sen des Geschéftsprozessmodells und nicht tiber Abhingigkeitsbeziehungen hergestellt. Dar-
iiber hinaus propagiert [ZeMMO0] die Produktion und anschlieende Wiederverwendung von
Klassen wihrend der Entwurfsphase, die Inter-Fachkomponenten entsprechen. Eine Herlei-
tung oder kompositorische Wiederverwendung von Artefakten der Definitionsphase wird
nicht beschrieben, so dass Anforderung ANF6 lediglich partiell erfiillt wird. Dariiber hinaus
erfolgen in [ZeMMOO0] keine Angaben, ob oder wie mit Hilfe des Verfahrens abgeleitete, se-
mantisch dhnliche Komponenten unterschiedlicher Altsysteme harmonisiert und verallgemei-
nert werden konnen. Die Anforderung ANF7 wird ebenfalls nur teilweise erfiillt; zwar wird
durch die Integration von Altsystemen das beim Lagerverwaltungssoftwaresystemhersteller
vorhandene Doménenwissen eingebunden, es erfolgt dabei jedoch keine Betrachtung oder
Evaluation der potenziellen Wiederverwendbarkeit bzgl. der auftretenden fachlichen und in-

haltlichen Sachverhalte.

Das von Krammer und Zaha in [KrZa03] beschriebene Verfahren zur Komponentenextraktion
in monolithischen Altsystemen geniigt den Anforderungen ANFS8 bis ANF4 entweder gar
nicht oder nur unvollstindig. Eine Evaluation der extrahierten Komponenten bzgl. ihrer Wie-
derverwendbarkeit und die Beriicksichtigung von Inter-Fachkomponentenkonzepten fehlt
vollstindig. Ebenso werden keine Vorgaben zur Auswahl des fiir die Dekomposition heranzu-
ziechenden Altsystems diskutiert. Eine Betrachtung von mehreren Altsystemen und daraus
resultierenden dhnlichen Komponentenextrakten fehlt ebenso wie die Angabe einer Notation
fiir die gefundenen Komponenten. Ebenfalls existiert bei den hier betrachteten Projektlosun-
gen nur wenig dokumentiertes Wissen iiber Architektur, Implementierung und Funktionswei-
se des Altcodes. Dieses Wissen muss, als Voraussetzung fiir die Durchfiihrbarkeit des

Verfahrens, erst mit Hilfe von Experten und durch aufwindige Analysen aus dem Quellcode
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der Systeme zuriickgewonnen und anschlieend geeignet modelliert und dokumentiert wer-

den.

Die in [BSW+99] beschriebenen Hauptaktivititen werden zwar in weiteren so genannten
Tasks detailliert, die meisten Angaben sind allerdings nur recht allgemein und ungenau be-
schrieben. Eine inkrementelle Vorgehensweise und eine Notation werden nicht beschrieben,
so dass die Anforderung ANF5 und ANF4 nicht erfiillt werden. Aussagen zur konkreten Um-
setzung der Aktivitdten durch Reengineering-Techniken werden nicht getroffen, so dass An-
forderung ANF1 als nicht erfiillt anzusehen ist. Insbesondere bleibt offen, wie Legacy-
Komponenten eines Altsystems lokalisiert werden konnen. OAR liefert eher ein Bewer-
tungsmodell, um zu entscheiden, ob bereits verfligbare Legacy-Komponenten fiir eine Pro-
duktlinie verwendet werden konnen, wenn konkrete Anforderungen der Produktlinie bekannt

sind.
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4 Zu leistende Arbeit

Die in Abschnitt 2.3 formulierte Zielstellung dieser Arbeit besteht in der Angabe eines Vor-
gehensmodells, mit dessen Durchfiihrung im Rahmen eines wiederverendungsorientierten
Gesamtentwicklungsprozesses wihrend des Teilprozesses Artefaktproduktion wiederver-
wendbare AK2-Artefakte in Form von Inter-Fachkomponentenkonzepten zur Verwendung in
der Definitionsphase und von Intra-Fachkomponentenkonzepten zur Verwendung in der Ent-
wurfsphase bei Projektabwicklung von individuellen Lagerverwaltungssoftwaresystemen her-

geleitet werden.

Im Abschnitt 3.1 wurden zunichst grundlegende, wiederverwendungsfordernde Entwurfs-
prinzipien analysiert. Da diesen ein methodischer Zusammenhang fehlt und sie auch keine
doméinen- oder unternechmensspezifischen Aspekte beriicksichtigen, werden von ihnen die in
Abschnitt 2.4 beschriebenen Anforderungen iliberwiegend nicht erfiillt. Trotz dieser Schwi-
chen stellen sie wichtige Techniken fiir die Problemldsung dar, die zur Gesamtlosung beitra-
gen konnen. Das in Abschnitt 3.1.1 erlduterte Prinzip der Modularitdt kann aufgegriffen und
als Prinzip in die in Anforderung ANFS5 verlangte Bildung von Bearbeitungsinkrementen ein-
flieBen. Dariiber hinaus konnen die Prinzipien als Techniken zur Erlangung der in ANF6 ge-
forderten Wiederverwendbarkeit in ein von der herleitenden Methode beschriebenes

Gesamtkonzept eingehen.

Ferner wurden in Abschnitt 3.2 verschiedene Arten von Referenzmodellen betrachtet. Diese
liefern weder die geméd ANF6 herzuleitenden Fachkomponentenkonzepte noch geniigen die-
se den restlichen Sach- und Formalanforderungen in ausreichender Weise. Trotzdem konnen
auch diese, dhnlich wie die Entwurfsprinzipien, zur Gesamtldsung beitragen. Referenz-
Organisationsmodelle konnen als fachgebietsspezifische Informationsquelle fiir die gemal
ANF5 zu bildenden Inkremente herangezogen werden. Dariiber hinaus konnen Referenz-
Anwendungssystemmodelle als Ergdnzung des laut Anforderung ANF7 einzubeziehenden
Doménenwissens dienen. Dies ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn sich solche Referenzmodel-
le mit der individuellen Spezialisierung des Lagerverwaltungssoftwaresystemherstellers ge-
mil Anforderung ANF8 decken.

Die anschlieBend in Abschnitt 3.3 untersuchten Vorgehensmodelle zur Entwicklung von Pro-
duktlinien stellen einen makroskopischen Rahmen fiir einen wiederverwendungsorientierten
Entwicklungsprozess bei einer exakt definierbaren und begrenzten Menge von Produkten be-

reit. Der aus den beiden Teilprozessen Produktlinienentwicklung und Applikationsentwick-
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lung bestehende makroskopische Rahmen entspricht im Wesentlichen der in Abschnitt 2.2
beschriebenen Artefaktproduktion und der Artefaktverwendung. Die Schwerpunkte und Be-
sonderheiten liegen hier, neben der Festlegung und Definition eines Gesamtprozesses, vor-
wiegend auf der Modellierung von variablen und gemeinsamen Merkmalen der Produkte
sowie auf der Entwicklung einer fiir alle Produkte der Linie gemeinsamen Architektur. Die
dazu notwendigen Voraussetzungen sind bei der in dieser Arbeit betrachteten Problemstellung
jedoch nicht gegeben und auch nicht hinreichend anpassbar. Hauptséchlich widerspricht die in
den Produktlinienansétzen verhdltnismafig begrenzt und exakt festzulegende Funktionsvaria-
bilitdit dem Geschiftsprinzip der Hersteller individueller Lagerverwaltungssoftwaresystemlo-
sungen.'” Dies fiihrt zu dem Risiko, dass die festgelegten Anforderungen und Variabilitits-
vorgaben sich nicht ausreichend mit den zukiinftig zu entwickelnden Projektlésungen decken.
Insbesondere Anforderung ANF7 wird dabei nicht ausreichend erfiillt, denn eine Evaluation
der fachlichen und inhaltlichen Sachverhalte erfolgt entweder gar nicht oder wird nicht durch
konkrete Techniken oder Methoden unterstiitzt. Dariiber hinaus fehlt eine wiederverwen-
dungs- und komponentenorientierte Sichtweise auf der funktionalen Anforderungsebene, so
dass die in Anforderung ANF6 verlangten Inter-Fachkomponentenkonzepte unberiicksichtigt
bleiben. Die innerhalb eines Produktlinienansatzes zu bewéltigende Aufgabe der Architektur-
und Komponentenentwicklung wird in den in Abschnitt 3.3 analysierten Vorgehensmodellen
tiberwiegend oberflidchlich behandelt. Meist liegt der Schwerpunkt auf der Entwicklung eines
durchgingigen Feature-Component-Trackings, wodurch jede entwickelte Komponente mit
den zugehorigen Anforderungen bzw. Merkmalen in Beziehung gesetzt wird. Die Ansitze
unterscheiden zum Teil zwischen implementierten und logischen Komponenten, wobei letzte-
re als Intra-Fachkomponentenkonzepte aufgefasst werden konnen. Konkrete und geméiR
ANF1 bis ANF3 ausreichend detaillierte Techniken und Methoden, wie Komponenten und
Architektur aus den Anforderungen bzw. Merkmalmodellen herzuleiten sind, werden jedoch

nicht angegeben.

Eine detaillierte Betrachtung zur Entwicklung von Intra-Fachkomponentenkonzepten liefern

die in Abschnitt 3.4.1 diskutierten Vorgehensmodelle zur Neuentwicklung von komponenten-

192 Weitet man die Variabilitit innerhalb der Produktlinie entsprechend aus, um die benétigte Individualisierbar-
keit zu erreichen, wird sowohl der die Merkmale beschreibende Teil des Produktlinienmodells als auch die
daraus abzuleitende Architektur sehr komplex. Dies fiihrt zu enormen Aufwendungen fiir die Entwicklung
und Pflege der Modelle und gleichzeitig zu einer komplizierten Handhabbarkeit. Dariiber hinaus ist die Fest-
legung der Anforderungen und Variabilititen im Kontext der hier betrachteten Problematik mit einer hohen

Unsicherheit behaftet, weil die zukiinftigen individuellen Kundenanforderungen nicht vorhersehbar sind.
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orientierten Systemen, denen auch KobrA (vgl. 3.3.3.2) [AtBB+02] als Detaillierung von Pul-
se (vgl. 3.3.2.1) [BFK+99] zugeordnet werden kann. Die Arbeiten behandeln schwerpunkt-
miBig die Entwicklung von Architekturen und die Zerlegung des Systems in Komponenten.
Ihr Fokus liegt dabei vorwiegend in der Entwurfsphase und auf logischen Komponenten, die
als Intra-Fachkomponentenkonzepte angesehen werden konnen. Aussagen zur Wiederver-
wendbarkeit fehlen jedoch ebenso wie eine wiederverwendungs- und komponentenorientierte
Sichtweise auf der funktionalen Anforderungsebene, so dass auch bei diesen Arbeiten Inter-
Fachkomponentenkonzepte nicht ausreichend beriicksichtigt werden. Insbesondere bzgl. der
Definitionsphase werden die Sachanforderungen ANF6 bis ANFS8 also nicht hinreichend er-
fiillt. Ahnlich wie KobrA [ABB+02] kann die Mehrzahl der in 3.4.1 beschriebenen Vorge-
hensmodelle trotz der geschilderten Miangel zur Entwicklung von Intra-Fachkomponenten-
konzepten fiir die Wiederverwendung wéhrend der Entwurfsphase herangezogen werden.
Dabei ist besonders Catalysis [SoWi98] wegen seiner flexiblen Anpassbarkeit hervorzuheben.
Vorraussetzung fiir einen sinnvollen Einsatz im hier betrachteten Problembereich der indivi-
duellen Lagerverwaltungssysteme ist jedoch, dass bereits als wiederverwendbar identifizierte
Ergebnisse aus der Definitionsphase vorliegen. Dariiber hinaus konnen die Ansétze auch beim
Application Engineering zur komponentenorientierten Entwicklung von LVS-Projektlosungen

eingesetzt werden.

Da die in den Abschnitten 3.1, 3.2, 3.3, und 3.4.1 betrachteten Arbeiten bereits bestehende
Projektlosungen in der Herleitung von Komponenten entweder gar nicht oder nur pauschal in
thren Vorgehensbeschreibungen beriicksichtigen, wurden in Abschnitt 3.4.2 Ansdtze zur Ex-
traktion von Komponenten aus Altsystemen untersucht. Die Ansétze vernachlédssigen bei der
Extraktion jedoch Aspekte wie Doménenrelevanz, Allgemeingiiltigkeit oder Wiederverwend-
barkeit. Zudem zielen die Arbeiten vornehmlich auf Komponenten fiir die Implementierungs-
phase ab und nicht primér auf Intra-Fachkomponentenkonzepte fiir den Einsatz in der
Entwurfsphase. Inter-Fachkomponentenkonzepte bleiben ebenfalls unberiicksichtigt. OAR
[BSW+99] bezieht zwar Artefakte der Definitionsphase als potenzielle wiederverwendbare
Artefakte in die Analyse mit ein, macht aber keine greifbaren Angaben zu deren Identifizie-

rung, Bewertung oder Auswahl zur Aufnahme in ein Repositorium.

Eine zusammenfassende und vereinfachte Ubersicht iiber die Erfiillung der in Abschnitt 2.4
beschriebenen Anforderungen vom in Kapitel 3 diskutierten Stand der Technik liefert Tabelle
4.
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Stand der Technik
3.1132|33]| 34
ANF1 - - /
3
g ANF2 - -
%—, ANF3 - -
S ANF4 - -/
o
ANF5 - / / /
19 Inter-FKK - - - -
1) ANF6
% Intra-FKK - - / /
=)
(_—3: ANF7 - - - /
e ANFS - - I -

=iiberwiegend erfiillt, /=teilweise erfiillt - =nicht erfiillt

Tabelle 4 Anforderungserfiillung durch den Stand der Technik

Basierend auf der Untersuchung des Stands der Technik sowie auf der Grundlage der in Kapi-
tel 2 formulierten Anforderungen und Ausgangssituation verbleiben somit die folgenden Auf-

gaben zum Erreichen des Ziels dieser Arbeit:

Keine der in Kapitel 3 betrachteten Arbeiten beschreibt Komponenten fiir eine komponenten-
orientierte Wiederverwendung wihrend der Definitionsphase. Folglich ist geméd3 Anforde-
rung ANF4 ein Komponentenmodell anzugeben, mit dem Inter-Fachkomponentenkonzepte
wiéhrend deren Herleitung und zur spateren Wiederverwendung innerhalb der Definitionspha-
se beschrieben und dokumentiert werden kdnnen. Dariiber hinaus ist vor allem eine den in
Abschnitt 2.4 angegebenen Sach- und Formalanforderungen geniigende Vorgehensweise zu
entwickeln, mit der Inter-Fachkomponentenkonzepte, die sich zur Wiederverwendung in der
Definitionsphase eignen, hergeleitet werden konnen (vgl. Abbildung 5). In die anzugebende
Methode konnen die im Abschnitt 3.1 erlduterten Entwurfsprinzipien und lagerlogistisches
Fachwissen der in Abschnitt 3.2 diskutierten Referenzmodelle einflieen. Diese konnen zu-
mindest partiell zur Problemlésung einiger der in den Anforderungen ANFS5 bis ANF7 ge-
nannten Aspekte beitragen, ohne diese dadurch jedoch bereits gemeinsam und vollstindig zu
erfillen. Weiterhin kann bzgl. der Anforderungen ANF1 bis ANF3 auf allgemeine strukturie-
rende und organisatorische Konzepte'® von Vorgehensmodellen, die hiufig auch in den Ar-

beiten der Abschnitte 3.3 und 3.4.1 angewendet werden, zuriickgegriffen werden.

193 Beispielsweise Akteure, Rollen, Aktivititen , Vorbedingungen usw.
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Abbildung 15 Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten

In anschlieBenden Kapitel 5.1 erfolgt deshalb die Konzeption eines Modells zur semiformalen
Darstellung sowie die Konzeption einer Methode zur Herleitung von Inter-
Fachkomponentenkonzepten. Beide werden im Abschnitt 5.2 weiter detailliert und ausfiihrlich

beschrieben.

Die in den Abschnitten 3.3 und 3.4.1 betrachteten Arbeiten beschreiben Komponenten fiir
eine komponentenorientierte Wiederverwendung wihrend der Entwurfsphase. Ferner konnen
die dort beschriebenen logischen Komponenten als Intra-Fachkomponentenkonzepte angese-
hen werden. Insbesondere die Arbeiten in 3.3.1 geben dariiber hinaus an, wie auf Basis von
vollstindigen Anforderungsdefinitionen komponentenbasierte Systeme und somit auch Intra-
Fachkomponentenkonzepte entwickelt werden konnen. Den Arbeiten fehlt jedoch eine Me-
thodik, mit der die Wiederverwendbarkeit der entwickelten Intra-Fachkomponentenkonzepte
bewertet und sichergestellt werden kann. Um den Umfang dieser Arbeit zu begrenzen, wird

dieses Problem nicht weiter bearbeitet.'*

19 Ubertrigt man die Aussagen von [Zend95] und [Kaub97] bzgl. der begiinstigenden Wiederverwendbarkeit
von Artefakten in frithen Entwicklungsphasen fiir nachfolgende Entwicklungsphasen auf Fachkomponenten-
konzepte, dann ist jedoch davon auszugehen, dass sich bei einer wiederholten Verwendung derselben Inter-
Fachkomponentenkonzepte implizit auch eine erhohte Wiederverwendbarkeit der Intra-Fachkomponenten-

konzepte in der Entwurfs- und Implementierungsphase einstellt.
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Eine weitere Moglichkeit zur Gewinnung von Intra-Fachkomponentenkonzepten ist die Ex-
traktion der Komponenten aus Altsystemen. Die in Abschnitt 3.3.2 untersuchten Arbeiten
stellen dazu teilweise detaillierte Methoden und Techniken bereit. Die Arbeiten miissen je-
doch noch dahingehend erweitert werden, dass die gefundenen Komponenten zu Intra-
Fachkomponentenkonzepten transformiert werden, um deren Wiederverwendung in der Ent-
wurfsphase zu ermoglichen. Ferner fehlt ein Verfahren zur Bewertung und Verbesserung der
extrahierten Komponenten bzgl. ihrer potenziellen Wiederverwendbarkeit, wozu es erforder-
lich erscheint, dhnliche Komponenten aus mehreren zusammenzufiihren und zu verallgemei-
nern. Um den Umfang dieser Arbeit zu begrenzen, wird diese Aufgabe ebenfalls nicht

bearbeitet.
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5 Herleitung von Inter-Fach-
komponentenkonzepten

5.1 Konzeption des Komponentenmodells und der Inter-
Fachkomponentenkonzeptherleitung

Die zentrale Intention dieser Arbeit liegt in der Formulierung einer Methode zur Herleitung
von Inter-Fachkomponentenkonzepten, welche in der Definitionsphase als Elemente von
AK2-Artefakten bei der Entwicklung von kundenindividualisierten Lagerverwaltungssoft-
waresystemen wiederverwendet werden konnen. Dies erfordert zum einen ein komponenten-
orientiertes Modell zur Darstellung der Interaktionen beschreibenden Elemente in AK2
-Artefakten mit Hilfe von Inter-Fachkomponentenkonzepten und zum anderen eine den An-

forderungen aus Abschnitt 2.4 geniigende Methode fiir deren Herleitung.

5.1.1 Konzeption des Inter-Fachkomponentenkonzeptmodells

Fiir die Konzeption eines Modells zur Darstellung von Inter-Fachkomponentenkonzepten
muss grundsétzlich, dhnlich wie bei Klassen und Objekten bei objektorientierten Program-
miersprachen, zwischen Inter-Fachkomponentenkonzepten und Inter-Fachkomponenten-
konzeptinstanzen unterschieden werden. Ein Inter-Fachkomponentenkonzept stellt ein noch
ohne konkreten bzw. projektindividuellen Kontextbezug, im Repositorium existierendes, ver-
schiedenartig instanzierbares Element dar. Eine Inter-Fachkomponentenkonzeptinstanz ver-
korpert dagegen eine projektindividuelle Konfiguration eines Inter-Fachkomponenten-
konzepts, welche als Teil in einem AK2-Artefakt einen konkreten, interaktiven Aspekt einer

bestimmten Projektlosung beschreibt.

Das Modell zur Reprisentation von Inter-Fachkomponentenkonzepten muss es ermoglichen,
die in den AK2-Artefakten der Definitionsphase verwendeten Interaktionsbeschreibungen in
einer komponentenorientierten Sicht abzubilden. Es muss somit eine Notation zur Darstellung

von komponierbaren'” zu Instanzen konfigurierbaren Modellelementen beschreiben. Dabei

195 K omposition im Sinne von Zusammensetzen und nicht im Sinne einer kiinstlerischen Gestaltung
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geht es jedoch nicht darum, ein ausfiihrbares oder simulierbares, detailliertes Abbild der In-

teraktionen zu beschreiben.

Zur Angabe von Interaktionen zwischen den als systemextern zu betrachtenden Akteuren und
dem Lagerverwaltungssoftwaresystem werden, gemal3 Kapitel 2, derzeit vorwiegend textuelle
Beschreibungen und diese unterstiitzende grafische Illustrationen formuliert. Letztere werden
in Form von Skizzen zu Bildschirmdarstellungen, Anwendungsfalldiagrammen und wesentli-
che Geschiftsentititen darstellenden ER-Diagrammen bzw. analytischen Klassenmodellen
beschrieben. Die Beschreibung der Interaktionen erfolgt in den Projektldsungen tiberwiegend
mit Anwendungsfillen. Diese beschreiben den Ablauf ein oder mehrerer, aus Einzelaktiviti-
ten zwischen dem System und den Akteuren bestehender Interaktionsszenarien. Ein kompo-
nentenorientiertes Prinzip mit Moglichkeiten zur Konfiguration und Komposition wird bei
den textuellen und diese ergdnzenden illustrierenden Darstellungen jedoch nicht explizit be-
rlicksichtigt. Trotzdem konnen diese als grundsitzliche Struktur zur Modellierung der Interak-
tionen zwischen Akteuren und dem Lagerverwaltungssoftwaresystem aufgegriffen und als die
vier prinzipiellen Modellelementtypen Aktion, Szenario, Anwendungsfall und Geschéftsklas-

se bei der Modellkonzeption verwendet werden.

Fiir eine komponentenorientierte Modellierung der in den AK2-Artefakten formulierten Inter-
aktionen muss das wesentliche Prinzip ,,Interaktion* als ein konfigurierbares und kombinier-
bares Konstrukt in das Komponentenmodell einflieBen. Grundsétzlich stellt eine Interaktion
eine Wechselbeziehung zwischen Aktionen und den auf diese erfolgenden Reaktionen dar.
Dabei verkorpern Reaktionen die iiber eine Aktion hervorgerufenen Wirkungen. Sowohl Ak-
tion als auch Reaktion besitzen hierbei einen unmittelbaren Bezug zu ein oder mehreren Ak-
teuren, welche aus Sicht der Aktion eine solche initiieren und aus Sicht der Reaktion eine
solche wahrnehmen. Bei diesen an der Systemgrenze von Lagerverwaltungssoftwaresystemen
stattfindenden Interaktionen werden sowohl von den Akteuren an das System als auch vom
System an die Akteure Informationen mitgeteilt. Diese umfassen fiir eine Aktion im Wesent-
lichen Eingabedaten von Geschéftsobjekten und die Anforderung einer Leistung, welche das
System erbringen soll. Auf diese Leistungsanforderung erfolgende Reaktionen stellen die fiir
Akteure auBlerhalb der Systemgrenze als Ergebnisse der Leistungsanforderung wahrnehmba-
ren Wirkungen dar. Ein solcher eine Einzelinteraktion aus Aktion und Reaktion darstellender
Zusammenhang wird im zu konzipierenden Komponentenmodell durch ein als Systemanwen-
dungsfallaktion bezeichnetes Modellelement dargestellt. Eine Systemanwendungsfallaktion
beschreibt somit den Akteur, die von ihm angegebenen Informationen iiber Geschéftsentita-

ten, die initiierte Leistungsanforderung und die daraufhin erfolgenden Reaktionen. Abgesehen
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von Geschéftsentititen, welche selbst jedoch kein interaktives Element darstellen, bildet eine
Systemanwendungsfallaktion somit offensichtlich das kleinstmdogliche, sinnvolle, eine zu-
sammenhédngende Interaktion beschreibendes Modellelement und entspricht dem oben ge-
nannten prinzipiellen Modelltyp Aktion. Die konfigurierbaren und zu Systemanwendungsfall-
aktionen instanzierbaren, korrespondierenden Inter-Fachkomponentenkonzepte werden als
Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallaktion bezeichnet. Eine
detaillierte Definition und eine formale Notation fiir Systemanwendungsfallaktionen bzw.
Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallaktion sind in den Ab-
schnitten 5.2.4 und 5.2.6.6.2 beschrieben.

Einen wesentlichen Teil einer Systemanwendungsfallaktion stellen die bei der Interaktion in
den Aktionen und Reaktionen beteiligten Geschiftsentitdten dar. Obwohl diese selbst keine
Interaktion beschreiben, ist es dennoch nutzbringend, Geschiftsentititen als eigenstindige
Inter-Fachkomponentenkonzepte in das Modell aufzunehmen. Sie stellen, auch autonom,
wiederverwendbare, eigenstindige Teile in strukturbeschreibenden AK2-Artefakten'® dar
und représentieren dariiber hinaus ggf. mehrmalig vorkommende Elemente unterschiedlicher
Systemanwendungsfallaktionen. Aus diesem Grund werden Geschéftsentititen als eigenstidn-
dige Inter-Fachkomponentenkonzepte in das Modell aufgenommen. Eine Definition und eine
formale Notation fiir die detaillierte Darstellung von Geschdfisklassen bzw. Inter-
Fachkomponentenkonzepten vom Typ Geschéftsklasse sind in den Abschnitten 5.2.4 und
5.2.6.6.1 beschrieben.

Neben den oben genannten Systemanwendungsfallaktionen wird dariiber hinaus ein Kon-
strukt zur Abbildung von bedingten Interaktionsfolgen bendtigt. Hierzu konnen, als im We-
sentlichen aus Systemanwendungsfallaktionen zusammensetzbare Modellelemente, die in den
AK2-Artefakten iiberwiegend in textueller Form beschriebenen Szenarien iibernommen wer-
den. Szenarien stellen eine bedingt auszufiihrende, geordnete Abfolge von Einzelinteraktionen
im Kontext eines Anwendungsfalls dar. Sie kdnnen, abgesehen von der fiir deren Ausfiithrung
zu erfiillenden Bedingung und der Ablaufreihenfolge, als eine Komposition von Systeman-
wendungsfallaktionen modelliert werden. Im Kontext des Inter-Fachkomponentenkonzept-
modells werden Szenarien als Systemanwendungsfallszenarien bzw. Inter-Fachkomponenten-
konzepte vom Typ Systemanwendungsfallaktion bezeichnet. Sie umfassen im Wesentlichen

eine Ausflihrungsbedingung, die Systemanwendungsfallaktionen und deren Ablaufreihenfol-

1% Beispielsweise als Vorlagen fiir Elemente in Glossaren, analytischen Klassenmodellen und ER-Modellen.
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ge im Szenario. Eine Definition und eine formale Notation hierzu sind in den Abschnitten
5.2.4 und 5.2.6.6.3 angegeben.

In den im Abschnitt 2.3.4 beschriebenen AK2-Artefakten existiert ein Szenario in der Regel
immer im Kontext eines umschlieBenden Anwendungsfalls. Ein Anwendungstfall biindelt da-
bei eine zusammenhidngende Menge von Einzelszenarien, die gemeinsam den mit dem An-
wendungsfall beabsichtigten, iibergeordneten Zweck erfiillen. Dieser Zweck besteht aus der
Erfiillung oder zumindest Unterstiitzung einer betriebswirtschaftlichen bzw. lagerlogistischen
Funktion. Zur Darstellung von Anwendungsféllen wird deshalb das Konstrukt Systemanwen-
dungsfall eingefiihrt. Dieses reprédsentiert eine fiir den Zweck des Systemanwendungsfalls
zusammengestellte Menge von Systemanwendungsfallszenarien und eine zugehorige Be-
schreibung des Gesamtzusammenhangs. Ein Systemanwendungsfall kann somit als anwen-
dungsfallspezifische Komposition von Systemanwendungsfallszenarien aufgefasst werden.
Jedes seiner Szenarien wird in Form eines Systemanwendungsfallszenarios bzw. einer Instanz
eines flir den Systemanwendungsfall konfigurierten Inter-Fachkomponentenkonzepts vom
Typ Systemanwendungsfallszenario dargestellt. Ein Inter-Fachkomponentenkonzept vom Typ
Systemanwendungsfall beschreibt also eine auf seinen Zweckbezug ausgerichtete Zusammen-
stellung von Systemanwendungsfallszenarien, die im Rahmen einer Konfiguration zu einem
projektindividuellen Systemanwendungsfall instanziert werden konnen. Eine Definition und
eine formale Notation zur Darstellung von Systemanwendungsfillen bzw. Inter-Fachkompo-
nentenkonzepten vom Typ Systemanwendungsfall sind in den Abschnitten 5.2.4 und 5.2.6.6.4
dargestellt.

5.1.2 Konzeption der Inter-Fachkomponentenkonzeptherleitung

In diesem Abschnitt wird die Methode zur Herleitung der Inter-Fachkomponentenkonzepte
auf Grundlage der in Kapitel 2 beschriebenen Aufgabenstellung und Anforderungen, unter
besonderer Beriicksichtigung der in Abschnitt 2.3.4 detaillierten Ausgangssituation sowie des
im Kapitel 3 analysierten Stands der Technik konzipiert. Die ausfiihrliche und detaillierte Be-
schreibung des konzipierten Vorgehens erfolgt im Abschnitt 5.2.

Um den Anforderungen ANF1, ANF2 und ANF3 aus Abschnitt 2.4 gerecht zu werden, ist
zunichst ein das Gesamtvorgehen strukturierender Formalismus festzulegen, der die im Rah-
men der Methode auszufiihrenden Tatigkeiten und deren Ablaufreihenfolge beschreibt. Dabei
kann im Wesentlichen die in den Abschnitten 3.3 und 3.4 haufig verwendete zweistufige Un-
terteilung des Gesamtvorgehens libernommen werden. Somit untergliedert sich das Vorge-

hensmodell durchgéngig in einzelne Phasen und jede Phase wiederum in Phasenaktivitidten.
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Erginzend dazu erscheint es jedoch notwendig, komplexere Phasenaktivititen in einer weite-
ren, dritten Detaillierungsstufe, die hier als Arbeitsschritt bezeichnet wird, zu strukturieren.
Die Reihenfolge, in der die Phasen abzuarbeiten sind, kann zu Beginn der Ausfiihrungen
durch eine grafische Phaseniibersicht dargestellt und durch die Angabe von Vorbedingungen,
die fiir den Phaseneintritt erfiillt sein miissen, festgelegt werden. Innerhalb einer Phase kann
die Abfolge der durchzufiihrenden Phasenaktivititen und Arbeitsschritte mit Reihenfolge-
nummern und erkldrenden textuellen Erlduterungen beschrieben werden. Das Prinzip der Rol-
len im Sinne von Mitarbeiterprofilen kann aus anderen Arbeiten wie beispielsweise
[BFK+99], [WeLa99] oder [GFA98] iibernommen werden. Dies gilt ebenfalls fiir das Prinzip
der Artefakte, die Eingaben und Ergebnisse von Phasen, Phasenaktivitidten oder Arbeitsschrit-
ten reprasentieren. Um Anforderung ANF4 nicht nur fiir die nach Durchfiihrung der letzten
Phase produzierten Inter-Fachkomponentenkonzepte, sondern moglichst auch fiir alle Zwi-
schenergebnisse zu erfiillen, erfolgt die Notation der Artefakte iiberwiegend in einer formalen
Schreibweise mit Quantoren und Operatoren der Prddikatenlogik sowie mit Tupelmengen
gemal} [Mate78] und [Posp76]. Obwohl Anwendungsfille ein zentrales Element im betrachte-
ten Untersuchungsgegenstand darstellen und UML-Notationen im Bereich des Software En-
gineering populdr sind, wird liberwiegend auf eine solche Darstellung der Artefakte
verzichtet. Die UML eignet sich lediglich begrenzt fiir eine formale Modellierung von An-
wendungsfillen. Die dort angegebenen Anwendungsfalldiagramme besitzen nur eine geringe
Aussagekraft und werden iiberwiegend zur Darstellung von Ubersichten und Zusammenhin-
gen zwischen mehreren Anwendungsfillen und beteiligten Akteuren verwendet. Eine detail-
lierende Darstellung der Anwendungsfille und Szenarien erfolgt deshalb aufBerhalb dieser
Arbeit hiufig durch ergdnzende Textdokumente. Diese Art der Darstellung ist fiir die hier
betrachtete Problemstellung jedoch nicht ausreichend formal. Seit der kiirzlich verabschiede-
ten Version 2.0 bietet die UML, insbesondere in Kombination mit OCL, erweiterte Moglich-
keiten zu einer detaillierteren und formaleren Modellierung von Szenarien und Interaktionen.
Die daraus resultierenden Beschreibungen verteilen sich jedoch, insbesondere bei einer ganz-
heitlichen Sicht der Sachverhalte, auf mehrere Diagrammtypen und Einzeldiagramme, so dass
der zentrale Zusammenhang nur begrenzt anschaulich dargestellt und kein zusétzlicher Nut-
zen erzielt wird. Die zu konzipierende Methode beschrénkt sich zudem nicht auf eine Darstel-
lung der Artefakte, sondern beschreibt dariiber hinaus Operationen und Algorithmen. Diese
lassen sich mit der gewéhlten, alternativen Notation vergleichsweise effizienter, einheitlicher
und préiziser formulieren. UML Diagramme konnen die gewihlte Notation durchaus unter-

stiitzen, diese aber nicht ersetzen. Fiir andere Modellierungsmethoden bzw. Notationen wie
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Petri Netze [Petr62], ERM [Chen76], DFD [DaMa79] etc. gelten dhnliche oder noch weitere

Mingel, die hier jedoch nicht im Detail erldutert werden.

Gemil Anforderung ANFS soll die zu konzipierende Methode explizit eine unternehmensin-
dividuelle Spezialisierung des Lagerverwaltungssoftwaresystemherstellers bei der Auswahl
des in die Herleitung der Fachkomponentenkonzepte einflieBenden Wissens unterstiitzen.
Zudem sollen entsprechend Anforderung ANF7 insbesondere vom Lagerverwaltungssoft-
waresystemhersteller bereits realisierte Projektlosungen in die Herleitung eingehen. Somit ist
es notwendig, die oben genannte Spezialisierung zu formulieren, das Ergebnis zu dokumentie-
ren und bei der Auswahl die in die Herleitung eingehenden Projektlosungen einflieen zu
lassen. Das Festlegen einer Spezialisierung entspricht in gewissem Sinne dem in einigen Pro-
duktlinienansitzen, beispielsweise [BFK+99], [CoJB00] und [B61102], hdufig zu Beginn des
Domain Engineering durchzufiihrenden Scoping bzw. Domain Modeling. Die in Kapitel 2
beschriebene Ausgangssituation, wie sie im Geschéftsfeld von individuellen Lagerverwal-
tungssoftwaresystemen vorliegt, entspricht jedoch nur eingeschriankt den Vorraussetzungen
der in Abschnitt 3.3 diskutierten Produktlinienansdtze. Der wesentliche Unterschied besteht
darin, dass es sich bei den betrachteten Lagerverwaltungssoftwaresystemen um ausgespro-
chen kundenindividuelle Projektlosungen und nicht um eine begrenzt variable und zuvor fi-
xierbare Produktlinie handelt. Die in zukiinftigen Projekten von den Softwaresystemen zu
erfiillenden Anforderungen sind nur sehr ungenau und unvollstindig vorhersehbar, so dass die
in den Produktlinienansétzen angestrebte exakte Modellierung der Anforderungen und Merk-
male flir die zukiinftig abzuwickelnden Projekte in dieser Art und Weise nicht moglich ist.
Trotzdem kann das Prinzip eines Scopings aus den Produktlinienanséitzen in abgewandelter
Form auf die hier zu 16sende Aufgabenstellung iibertragen werden. Die im Scoping festzule-
genden Produktmerkmale konnen hier zur Auswahl der in die Herleitung einflieBenden Pro-
jektlosungen herangezogen werden. Abweichend zu [Kang90], auf dem beispielsweise
[JaGr97], [GrFA98], [BWM99] und [SoPR04] aufsetzen, werden dazu jedoch keine Merk-
malsbdaume mit Variabilitdtspunkten eingesetzt, da der Funktionsumfang hier, wie eben er-
wihnt, nicht vollstindig modelliert und angegeben werden kann. Zur Auswahl der
Projektlosungen ist es praktikabler, eine Sammlung von Bedingungen aufzustellen, da dies
ein intuitives Formulieren gewiinschter oder ausschlieBender Merkmalsauspragungen ermog-
licht. Dariiber hinaus gestattet es einem mit Bedingungen formulierten Merkmalsansatz recht
einfach eine Rangfolge unter den potenziellen Projektlosungen bzgl. ihrer Merkmalsauspri-
gungen aufzubauen und so, bei beschriankten finanziellen oder zeitlichen Vorgaben, die Men-
ge der Projektlosungen zielorientiert einzuschrinken, respektive auszuwdihlen. Dies

unterstiitzt auch die geméf Anforderung ANFS5 notwendige Skalierbarkeit. Neben der eigent-
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lichen Notation und Auswertung von Merkmalen und Bedingungen ist ein organisatorischer
Rahmen fiir eine Vorgehensweise zur Erhebung, Definition und Bewertung der Merkmale
notwendig. Brauchbare Angaben dazu liefern beispielsweise [SuVV00], [WeLa99] und
[ABB+02]. Diese konnen aufgegriffen und fiir die in Abschnitt 2.3.4 beschriebenen Informa-
tionsquellen angepasst und, soweit erforderlich, konkretisiert werden. Um den Anforderungen
ANF8 und ANFS5 gerecht zu werden, ist es zudem sinnvoll, bei der Merkmalsdefinition expli-
zit zwischen funktionalen und nicht funktionalen bzw. funktionsiibergreifenden Aspekten zu
differenzieren. Deshalb sollte das Scoping auf zwei unterschiedliche Phasen verteilt wer-

107
den.

Ein weiterer Grund fiir diese Aufteilung in zwei Phasen ergibt sich aus der in ANF5
geforderten Moglichkeit zur inkrementellen und ggf. parallelen Bearbeitung. Dazu sind be-
reits friihzeitig, idealerweise wihrend des Scoping, Inkremente festzulegen. Die Bildung die-
ser Inkremente kann durch eine Partitionierung des Problembereichs in so genannte
Subdominen,'” die jeweils fachgebietsspezifische Subsysteme der Superdomine darstellen,
erfolgen. Eine fachgebietsspezifische Untergliederung bietet sich hauptsdchlich deshalb an,
weil dieses Vorgehen bereits frithzeitig eine nach fachlichen Aspekten ausgerichtete Modul-
arisierung entsprechend der Philosophie von Fachkomponenten forciert. Die Subdoménenin-
kremente konnen auf Grund ihres fachlich-funktionalen Charakters durch eine sukzessive
Funktionsdekomposition und anschlieende inkrementgerechte Gruppierung gebildet werden.
Dabei konnen geeignete Methoden aus [Kosi76], [MiEt93] und [Sche95] angewendet werden

und Teile der in Abschnitt 3.2 diskutierten Referenzmodelle einflieBBen.

Da gemiB Anforderung ANF7 in die Methode das vorhandene Doménenwissen aus bereits
realisierten Projekten eingehen soll, ist eine Bewertung und Selektion einer geeigneten Aus-
wahl von solchen im Unternehmen existierenden Losungen erforderlich. Hierzu wird die Pha-
se SPL eingefiihrt.'” Die im dritten Kapitel diskutierten Arbeiten gehen auf diesen Punkt
nicht explizit ein. [AtBB+02], [CoJB00], [Camp97], [BWM99], [JoD503] und die Arbeiten
aus Abschnitt 3.4.2 erwédhnen zwar Altsysteme zur Ableitung von Anforderungen an die neu
zu entwickelnde Produktlinie oder als Lieferant fiir Komponenten; nach welchen Kriterien
diese in Betracht zu ziehen sind, wird in den Arbeiten jedoch nicht erldutert. Die funktionalen
Auspriagungen der Subdominen sind iiblicherweise in den zur Verfiigung stehenden Altsys-

temen unterschiedlich ausgebildet. Deshalb ist es zweckméBig, die Projektlosungen fiir jede

7 Vgl. Abschnitt 5.2.1(FSD) bzw. 5.2.2 (PSU).
1% Eine exakte Definition des Subdominenbegriffs ist in Abschnitt 5.2.2 angegeben.

19 Vgl. Abschnitt 5.2.3 (SPL).
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zu betrachtende Subdoméne separat auszuwéhlen. Durch die Einfiihrung einer Gewichtung
der Bedingungen aus dem Scoping wird es moglich, unter den zur Verfiigung stehenden Alt-
systemen eine Rangfolge zu bilden. Damit konnen fiir jede Subdoméne gezielt Projektlosun-
gen ausgewidhlt werden, wodurch wiederum jedes Bearbeitungsinkrement iiber die
Subdoménenkomplexitit hinaus skalierbar wird. Uber eine subdominenspezifische Rangfolge
unter den Altsystemen kann dabei sichergestellt werden, dass die den subdoméanenspezifi-

schen Bedingungen am besten entsprechenden Projektlosungen selektiert werden.

Um gemidl ANF6 und ANF7 aus den jeweiligen Projektldsungsmengen potenziell wieder-
verwendbare Inter-Fachkomponentenkonzepte herleiten zu kdnnen, ist es zunichst notwendig,
die relevanten Interaktionen zwischen Akteuren und System an der Systemgrenze aus den zur
Verfiigung stehenden Artefakten der Projektldsungen zu extrahieren.''® Fiir iberwiegend
textbasierte Artefakte wie Pflichtenhefte, Lastenhefte und Benutzerdokumentationen kénnen
dabei zum Teil die in [JoD0603] beschriebenen Techniken verwendet werden. Dariiber hinaus
sind jedoch auch noch weitere Artefakte wie Testsysteme, bestehende Anwendungsfalldia-
gramme, Testprotokolle etc. in die Extraktion mit einzubeziehen. Fiir eine anschlieBende Ana-
lyse und Weiterverarbeitung ist es zudem notwendig, die extrahierten Informationen in
moglichst formaler Art und Weise zu dokumentieren und zu strukturieren. Fiir die grundle-
gende Strukturierung konnen die in [Omg04] definierten Modellelemente Anwendungsfille,
Szenarien und Geschéftsklassen herangezogen werden. Diese finden sich auch in fast allen in
den Abschnitten 3.3 und 3.4.1 analysierten Arbeiten im Rahmen der Definitionsphase wieder
und entsprechen bereits liberwiegend dem Inter-Fachkomponentenkonzeptmodell. Zudem
unterstiitzt diese Art der Strukturierung die in 3.1.1, 3.1.2, 3.1.4 und 3.1.5 beschriebenen wie-
derverwendungsfordernden Prinzipien. Eine explizite Modellierung von Geschéftsklassen als
eigenstindiges Modellelement in der Strukturierung ist hier jedoch noch nicht sinnvoll. Ge-
schéftsklassen sind zwar bei Interaktionen als Eingaben und Systemreaktionen von Bedeu-
tung, stellen aber keine unmittelbaren Interaktionen dar. Zudem treten sie in der Regel nur
liickenhaft, zerstiickelt in den einzelnen Interaktionen in Erscheinung und sind erst nach der
Extraktion aller Interaktionen vollstindig erkennbar und zusammenzufiihren. Da das in
[Omg04] definierte Modell den Zusammenhang von Anwendungsfillen, Szenarien, Aktionen
und Geschiftsklassen fiir die spétere durchzufiihrende kontextorientierte Analyse nur unzurei-
chend zusammenhéingend und nicht ausreichend formal festlegt, ist es erforderlich, diese in

der oben genannten formaleren Notation zu dokumentieren und insbesondere in Bezug auf

" Hierzu wird die Phase EAM (vgl. 5.2.4) eingefiihrt.
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Interaktionen zu konkretisieren. Alternativ hierzu konnte ein spezielles Profil der Modellele-
mente in [Omg04] durch eine umfangreiche Erweiterung mit Stereotypen definiert werden.
Die Beschreibung der spiteren Analyse der Modelle wiirde dadurch jedoch wesentlich um-

standlicher, ineffizienter und unpriziser, weshalb hiervon abgesehen wird.

Nach der Extraktion sind die abgeleiteten Modellelemente bzgl. ihrer Wiederverwendbarkeit
zu evaluieren, weshalb die Phase ESE eingefiihrt wird. Dies ist insbesondere deshalb notwen-
dig, da die entstehenden Fachkomponentenkonzepte gemél3 Anforderung ANF6 nicht nur als
Zwischenergebnisse, sondern zur erneuten Verwendung bei der Realisierung zukiinftiger Pro-
jekte dienen sollen. Die in den Abschnitten 3.1 und 3.3 betrachteten Arbeiten nennen keine
konkreten Angaben zur Quantifizierung der Wiederverwendbarkeit von Artefakten. In den in
Abschnitt 3.3 diskutierten Arbeiten ergibt sich die Wiederverwendbarkeit eines Artefakts in-
nerhalb der Produktlinie aus der Haufigkeit seiner Verwendung bei der Erstellung der geplan-
ten Produkte. Wahrend diese GroB3e in den dort betrachteten abgeschlossenen Produktlinien
recht einfach bestimmt werden kann, stellt sie in dem hier betrachteten individualisierten Pro-
jektgeschift eine nicht exakt vorhersehbare und somit spekulative Grofle dar. Ein rein mathe-
matisch wahrscheinlichkeitstheoretischer Ansatz auf Basis von beispielsweise [BeEr95] oder
[Bour99] wird auf Grund der hohen Varianz und komplexen Kausalzusammenhinge inner-
halb der Doméne, des erheblichen wirtschaftlichen Aufwands und der bzgl. Stichproben nicht
vorraussetzbaren Mindestanzahl an Projektlosungen als unpraktikabel angesehen. Infolgedes-
sen ist fiir die Evaluation zunéchst eine alternative Methodik zu entwickeln, mit deren Hilfe
die potenzielle Wiederverwendbarkeit der extrahierten Artefakte eingeschitzt und diskrimi-
niert werden kann. Dabei spielen neben dem Aspekt Allgemeingiiltigkeit auch die Kontexte,
in denen Artefakte Verwendung finden, eine zu untersuchende Rolle. Die Kontextanalyse
schlieBt implizit die in Zusammenhang von 3.1.1 und 3.1.5 genannten Benutzt- und Hierar-
chie-Beziehungen mit ein. Zur Qualifikation der Allgemeingiiltigkeit konnen dariiber hinaus
als Teilaspekte die in Abschnitt 3.1.2 und 3.1.3 erlduterten Entwurfsprinzipien aufgegriffen

und mit beriicksichtigt werden.

In den Arbeiten [AnBB+02] und [ZeMMO0] werden nach der Analyse zundchst Komponen-
tenkandidaten identifiziert, die anschlieend modifiziert und in Komponenten transformiert
werden. Diese Arbeiten fokussieren zwar Komponenten der Entwurfs- bzw. Implementie-
rungsphase und betrachten dabei aus der Clusteranalyse resultierende Dendrogramme; das
grundsétzliche Vorgehensprinzip der zu verbessernden Kandidaten ldsst sich dennoch auf die
hier nach der Wiederverwendbarkeitsanalyse zu betrachtende dhnliche Problemstellung tiber-

tragen. Mit Hilfe der Evaluationsresultate lassen sich in der Extraktionsmenge so genannte
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Inter-Fachkomponentenkandidaten bestimmen, die anschlieend zu Inter-Fachkomponenten-
konzepten transformiert werden miissen. Zur Bearbeitung dieser Aufgabe wird die Phase
AHD eingefiihrt. Dabei kdnnen erneut die in Abschnitt 3.1 angegebenen Prinzipien aufgegrif-
fen und als Techniken zur Verbesserung der Kandidaten eingesetzt werden. Zu einem Kandi-
daten lassen sich andere, semantisch dhnliche Elemente im Extraktionsmodell lokalisieren
und durch Anwendung der in 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 und 3.1.5 angegebenen Prinzipien verbessern
und zusammenfiihren. Dariiber hinaus ist es notwendig, diese bzgl. der gemeinsam verwende-
ten Terminologie und bereits existierender Inter-Fachkomponentenkonzepte zu vereinheitli-
chen. Beide Aspekte werden in Abschnitt 5.2.6 zusammenfassend als Harmonisierung
bezeichnet. AbschlieBend miissen die hergeleiteten Inter-Fachkomponentenkonzepte doku-

mentiert werden, um eine zukiinftige Wiederverwendung zu ermoglichen.

5.2 Methode zur Inter-Fachkomponentenkonzeptherleitung

Methodenaufbau

Die im Folgenden vorgestellte Methode zur Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten
gliedert sich in insgesamt sechs Phasen, deren Zusammenhang in Abbildung 16 illustriert ist.
Eine Phase stellt in diesem Kontext eine zusammenhingende Menge durchzufiihrender Pha-
senaktivititen dar,''' die auf ein gemeinsames Phasenziel hinarbeiten. Das Phasenziel bildet
die Produktion der einer jeweiligen Phase zugeordneten Ausgabeartefakte.''? Neben Phasen-
aktivititen und Phasenziel ist eine Phase dariiber hinaus durch eine Menge von Eingabe- und
Ausgabeartefakten charakterisiert. Eingabeartefakte, die als Informationen in eine Phase ein-
gehen, sind Ergebnisse von zuvor durchlaufenen Phasen repréisentierende Ausgabeartefakten
und Artefakten aus den dominenspezifischen Informationsquellen gemall Abschnitt 2.3.4.
Welche Artefakte in eine Phase eingehen bzw. wihrend einer solchen entstehen, ist iiber die
zwischen Phasen und Artefakten angegebenen Ein-/Ausgabebeziehungen angegeben. Die zur

Durchfiihrung einer Phase notwendigen Vorbedingungen respektive nach erfolgreichem

" Die in einer Phase durchzufiihrenden Aktivititen werden als Phasenaktivititen bezeichnet, um sie von Aktivi-
titen und Aktionen, wie sie im Kontext von Anwendungsfallen und Aktivitidtsdiagrammen in der UML be-

nutzt werden, fiir den Leser sprachlich eindeutig zu differenzieren.

"2 Ein Artefakt in diesem Kontext bezeichnet ein durch menschliche oder technische Einwirkung entstandenes,
nicht zwingend dokumentiertes Produkt von Informationen. Typische Beispiele fiir Artefakte sind Pflichten-

hefte, UML-Diagramme, Programmquellcode usw.
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gegeben.

Durchlaufen einer Phase geltenden Nachbedingungen sind in Abbildung 16 nicht explizit an-
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Eine mogliche Phasenbearbeitungsfolge resultiert aus den die zeitbezogene Reihenfolge
restringierenden Phasenabfolgebeziehungen. Die in Abbildung 16 dargestellten Phasen, Arte-
fakte sowie Beziehungen sind nicht als Instanz- sondern als Typ- bzw. Klassenreprisentanten,
die wihrend einer Methodendurchfithrung mit konkreten Elementen'" instanziert werden, zu

interpretieren.
Rollenprofile

Auf die explizite Angabe von Rollen, also Bezeichnungen und Beschreibungen fiir typische
Qualifikationsprofile der ausfiihrenden Mitarbeiter, und deren Zuordnung zu Phasen wird in
Abbildung 16 zu Gunsten der Ubersichtlichkeit verzichtet. Welche Rollen bei der Durchfiih-
rung einer Phase involviert sind, ist in dem die jeweilige Phase beschreibenden Kapitel ange-
geben. Fiir die Durchfilhrung der Methode eignet sich vorzugsweise ein Team aus
Mitarbeitern, die liber ausreichende Erfahrungen in allen der im Abschnitt 2.3.4.9 beschriebe-
nen Rollen verfiigen. Diese als Domdnenexperten bezeichneten Akteure verfiigen somit {iber
das Qualifikationsprofil eines Softwareingenieurs mit speziellen Kenntnissen iiber die funkti-
onalen und qualitativen Anforderungen an Lagerverwaltungssysteme sowie iiber die Konzep-
tion und Umsetzung dieser Anforderungen in geeignete softwaretechnische Modelle
respektive Programme. Dariiber hinaus sind fiir die innerhalb der ersten beiden Phasen FSD
und PSU vollzogene Spezialisierung Mitarbeiter mit ausreichendem Wissen iliber den vom
Unternehmen mit den hergeleiteten Fachkomponentenkonzepten visierten Anwendungsbe-
reich notwendig. Da hierbei vorwiegend das vom Unternehmen fiir den Komponenteneinsatz
fokussierte Absatzmarktsegment ausgewéhlt und festgeschrieben wird, ist es erforderlich,
dass mindestens eines der Teammitglieder in dieser Phase diesbeziiglich klare und verbindli-
che Angaben formulieren kann. Diese im Folgenden als Geschidftsinteressent bezeichnete
Rolle kann gewohnlich von einem Mitarbeiter aus der Geschifts- oder Vertriebsleitung wahr-

genommen werden.
Allgemeine Voraussetzungen

Fiir die Durchfiihrbarkeit der beschriebenen Methode sind im Unternehmen, neben als obliga-

torisch anzusehenden Finanzmitteln, die folgenden Voraussetzungen notwendig:

'3 Elemente in diesem Kontext sind Phasen, Artefakte und Bezichungen zwischen zwei Phasen sowie Phasen
und Artefakten.
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e Das Unternehmen hat bereits eine Vielzahl von Softwareprojekten in der im Rah-
men der ersten beiden Phasen festgelegten Superdominenvariante''* erfolgreich
durchgefiihrt.

e Die von den Projekten als Inputartefakte in die verschiedenen Phasen eingehenden
Artefakte wie Benutzerdokumentationen, Pflichtenhefte, Testfdlle usw., sind im

Unternehmen verfiigbar.

e Das Unternehmen verfiigt iiber Doménenexperten, die ihre Erfahrung und das

notwendige Doménenwissen in allen Phasen einbringen kénnen.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die einzelnen Phasen detailliert erldutert. Jede Be-

schreibung einer Phase folgt dabei immer der nachstehenden Struktur:
e Definitionen neu eingefiihrter Begriffe
e Motivation und Phasenziel
e Beteiligte Rollen
e Vorbedingungen zur Durchfithrung der Phase
e Notwendige Eingabeartefakte
e Beschreibung der Phasenaktivititen
e Ergebnisartefakte

Die jeweilige Phasenbezeichnung und das zugehdrige Phasenkiirzel sind in der Uberschrift

des beschreibenden Abschnitts angegeben.

5.2.1 Fokussierung und Eingrenzung einer Superdomanenvariante
(FSD)

5.2.1.1 Definitionen

Superdomdine: Der Begriff Superdoméne ist im Wesentlichen synonym zum Begriff Doméne
zu verstehen und bezeichnet allgemein ein abgegrenztes Fachgebiet mit fachgebietspezifi-

schen Begriffen, Konzepten und Regeln. Der Begriff wird eingefiihrt, um eine klare sprachli-

1 ygl. 5.2.1.1
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che Unterscheidung zwischen Superdomine und Subdomine sicherzustellen. Im Kontext die-
ser Arbeit ist mit dem Begriff Superdoméne stets die Domine der Lagerverwaltungssoftware-

systeme gemeint.

Superdomdnenvariante: Der Begriff Superdominenvariante bezeichnet eine spezialisierte
Superdoméne. Die Spezialisierung erfolgt tiber die Angabe von einschrinkenden Merkmalen
und deren zugelassenen Auspragungen. Die Superdoméne Lagerverwaltungssoftwaresysteme
wird beispielsweise liber das Merkmal ,,Implementierungssprache® mit der Merkmalsauspra-
gung ,JJava®“ auf Lagerverwaltungssysteme eingeschrinkt, die in Java programmiert sind. Die

spezialisierte Teilmenge der Superdoméne stellt eine Superdoménenvariante dar.

5.2.1.2 Motivation und Phasenziel

Auf Grund der hohen Vielfalt und Variabilitdt innerhalb der Doméne der Lagerverwaltungs-
softwaresysteme erfolgt bei den Systemanbietern gewohnlich eine Spezialisierung. Das von
den Anbietern verfolgte Ziel besteht zum einen in einer vertriebsstrategischen Fokussierung
spezieller Segmente auf dem LVS-Markt und zum anderen in einer daraus gleichzeitig resul-
tierenden Komplexitits- und Variantenreduktion. Dies fiihrt unter anderem zu einer besseren
Positionierung des Anbieters gegeniiber Mitbewerbern bei der Auftragsvergabe in Ausschrei-
bungsverfahren mittels Referenzen iiber bereits abgewickelte dhnliche Projekte. Als weiteres
Resultat wird auf Grund von kontinuierlich zunehmender Erfahrung sowie Wiederholungset-
fekten eine Verringerung des Risikos und des Aufwands mit gleichzeitiger Zunahme der Qua-
litdt beabsichtigt. Eine verhdltnismédfBig simple Einteilung in mdgliche Spezialisierungen
liefert die in Abschnitt 2.1.3.1 aufgefiihrte Einteilung in Lagerverwaltungssoftwaresystemar-
ten von Van Hiilst [vgl.Vanh97]. Diese ist jedoch bezogen auf die hier betrachtete Spezialisie-
rungsthematik insgesamt zu undifferenziert und unvollstindig. Bei Van Hiilst sind

unterschiedliche und nur begrenzt zusammenhingende Aspekte''

implizit zu Systemarten
subsumiert. Zudem ist die Einteilung zu oberfldchlich, da bestimmte Aspekte, wie beispiels-

weise Branche und Lagerzweck, grundsétzlich unbeachtet bleiben.

In der Unterstiitzung der genannten Sachverhalte liegt auch die prinzipielle Motivation zur
Durchfiihrung dieser ersten Phase. Die Methode zur Herleitung der Fachkomponentenkonzep-

te muss eine unternehmensindividuelle Spezialisierung berticksichtigen und diese in Form

'3 Beispielsweise wiirden demnach Lagerverwaltungssysteme ohne die Moglichkeit zur Adaption materialfluss-
technischer Automatisierungslosungen immer eine geringe Anpassungsfahigkeit ihrer angebotenen Funktio-

nalitdt aufweisen.
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von expliziten Vorgaben integrieren, damit die im Rahmen der Methode hergeleiteten Fach-
komponentenkonzepte im unternehmensindividuell spezialisierten Marktfokus einsetzbar
sind. Dabei stellt die eigentliche Findung bzw. Festlegung der Spezialisierung eine strategi-
sche Unternehmensentscheidung dar und kann aus diesem Grund nicht als zweckméaBige Ak-
tivitdt innerhalb des Vorgehens im Rahmen der Fachkomponentenkonzeptherleitung
angesehen werden. Das Ziel dieser Phase besteht somit vielmehr darin, die festgelegte Spezia-
lisierung auf eine im Rahmen der Fachkomponentenkonzeptherleitung notwendige Art und
Weise zu detaillieren und in Form von Artefakten als Vorgaben fiir die anschlieBenden Pha-
sen zu dokumentieren. Die Superdoménenvariante bildet somit eine spezifische Teilmenge
und beschriankt das fiir den Softwarehersteller relevante Funktions- und Anforderungsspekt-
rum. Die im Rahmen dieser Phase festgelegte Spezialisierung dient anschlieBend in Abschnitt
5.2.3 zur zielgerechten Auswahl der zur Fachkomponentenkonzeptherleitung heranzuziehen-

den Projektlosungen.

5.2.1.3 Beteiligte Rollen

Fiir das erfolgreiche Durchlaufen dieser Phase sind Mitarbeiter mit den folgenden Rollenpro-

filen als Akteure erforderlich:
e (Geschiftsinteressent

e Doménenexperte

5.2.1.4 Vorbedingungen zur Durchfiihrung der Phase

Die in dieser ersten Phase erforderlichen Vorbedingungen umfassen im Wesentlichen die im
vorangegangenen Abschnitt 5.1 genannten grundsétzlichen Voraussetzungen zur Durchfiihr-
barkeit der Methode. Dariiber hinaus muss vom Unternehmen bereits eine Spezialisierung im
Sinne einer vertriebsstrategischen Fokussierung auf ein Segment im Markt der Lagerverwal-
tungssoftwaresysteme erfolgt sein. Ebenso muss das Unternehmen, wie bereits betont, im
spezialisierten Segment mehrere Lagerverwaltungssoftwaresystementwicklungprojekte er-

folgreich abgewickelt haben.

5.2.1.5 Eingabeartefakte

Die in dieser ersten Phase zur Verfiigung stehenden Eingabeartefakte sind sowohl formal als
auch inhaltlich verhdltnismafig unbestimmt. In einem giinstigen Fall ist die unternehmensin-
dividuelle Spezialisierung im LVS-Markt explizit, beispielsweise in Form eines Business-

plans oder eines Strategiepapiers, dokumentiert. Ebenso ist es moglich, dass die Art der
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Spezialisierung auf eine Superdoménenvariante nur ,,in den Kopfen* der Mitarbeiter, also in

gedanklicher und somit nicht verschriftlichter Form vorliegt.''®

5.2.1.6 Beschreibung der Phasenaktivitaten
Im Rahmen der FSD-Phase sind die folgenden drei Phasenaktivititen durchzufiihren:

FSD-A1: Extrahieren und Formalisieren der die Spezialisierung charakterisierenden
Merkmale

FSD-A2: Festlegen und Gewichten der spezialisierenden Bedingungen
FSD-A3: Verifizieren und Dokumentieren der Spezialisierung

5.2.1.6.1 Phasenaktivitit FSD-A1

Zunéchst ist eine Sammlung mit den charakteristischen spezialisierenden globalen Merkmalen

der festzulegenden Superdoméinenvariante zu erstellen.

Ein Superdomidnenvariantenmerkmal ist eine bzgl. der Superdoménenvariante typische Eigen-
schaft von Lagerverwaltungssoftwaresystemen oder Objekten aus deren Umwelt, die diese
determinieren. Mit der Vorgabe des Merkmals und einer oder mehreren die Merkmalsauspra-
gungen einschrankenden Bedingungen wird die Menge von der Superdoméne zugehodrigen
Systemen bzgl. eines Aspekts, der liber die Merkmalssemantik reprisentiert ist, beschrinkt.
Dabei ist zwischen globalen und lokalen Superdominenvariantenmerkmalen zu unterschei-
den. Ein Superdoménenvariantenmerkmal wird als globales Superdoménenmerkmal bezeich-
net, wenn es nicht auf ein einzelnes Teilfachgebiet''” der Lagerverwaltungssysteme

8 Analog dazu ist ein Superdo-

beschrinkt ist, sondern eine systemweite Giiltigkeit besitzt.
ménenvariantenmerkmal lokal, wenn es auf genau ein einzelnes oder einige wenige Teilfach-

gebiete beschrinkt ist.

Ein Superdominenvariantenmerkmal ist durch die folgenden drei Attribute zu charakterisie-

ren:

' Beispielsweise wenn die Spezialisierung sukzessiv im Rahmen der in der Vergangenheit abgewickelten Pro-

jekte entstand und die spezialisierenden Merkmale nicht separat und explizit dokumentiert sind.
"7 Im Sinne einer Subdomine in Abschnitt 5.2.2

"8 Das Merkmal ,Mehrsprachigkeit* ist beispielsweise ein globales Merkmal. ,,Unterstiitzt zweistufige Kom-

missionierung® ist kein globales Merkmal, da es nur fiir den Funktionsbereich Kommissionierung gilt.
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e Merkmalsbezeichnung
e Merkmalssemantik
e Auspriagungsdokumentierende Artefaktarten

Das Attribut Merkmalsbezeichnung gibt einen eindeutigen und bzgl. der im Attribut Merk-
malssemantik erlduterten inhaltlichen Bedeutung moglichst zutreffenden Begriff in Form ei-
nes Substantivs an. In welchen Artefaktarten die spezifischen Auspriagungen eines Merkmals
im Rahmen einer Projektlosung dokumentiert sind, gibt das optionale dritte Attribut an. Eine
Artefaktart reprisentiert hier eine Klasse von Artefakten eines bestimmten Typs. Ein Beispiel
fiir eine Artefaktart stellt der Begriff ,,Pflichtenheft dar.'" Ein Superdominenvarianten-
merkmal m kann somit iiber ein 3-Tupel'?” der Form m:= (b,s,4) angeben werden. Dabei gibt
b die Merkmalsbezeichnung, s die Merkmalssemantik und 4 die Menge der die Merk-

malsauspriagungen dokumentierenden Artefaktarten an.

Als Informationsquellen zur Extraktion und Festlegung der spezialisierenden Merkmals-
sammlung dienen die in dieser Phase zur Verfiigung stehenden Eingabeartefakte. Zusétzlich
kann die Merkmalssammlung durch eine gezielte Analyse um charakteristische, die Superdo-
mane einschrinkende Merkmale ergdnzt werden. Dabei sind sowohl Merkmale mit moglichen
explizit einschlieBenden als auch ausschliefenden Merkmalsauspragungen fiir das Formulie-
ren der Spezialisierung von Interesse. Grundsétzlich sind nicht nur die unmittelbaren Merk-
male von Lagerverwaltungssoftwaresystemen, sondern ebenfalls Eigenschaften der im
Projektrahmen involvierten Objekte als potenzielle Merkmalslieferanten in die Analyse mit
einzubeziehen. Dies sind beispielsweise die Objekte Lager, Projekt, Lagerbetreiber, Lagergut
etc.. Von Relevanz sind dabei jedoch nur Objektmerkmale, fiir die ein Kausalzusammenhang
mit Lagerverwaltungssoftwaresystemen besteht. So hat beispielsweise die Lagerfunktion
Auswirkungen auf die im Lager stattfindenden Prozesse und kann somit ein im Rahmen der

Spezialisierung relevantes Merkmal darstellen. Dagegen besteht zwischen der dulleren Farbe

"% Ein Artefakt von der Artefaktart , Pflichtenheft ist ein konkretes Pflichtenheft zu einem Lagerverwaltungs-

softwaresystem aus einem konkreten Projekt.

120 Ein n-Tupel bezeichnet eine geordnete Zusammenstellung von Objekten, im Gegensatz zu Mengen, deren
Elemente keine festgelegte Reihenfolge haben. n-Tupel werden iiblicherweise durch runde Klammern ange-
geben (hier fiir n = 3, da drei Elemente im Tupel vorhanden sind). Die Objekte werden als Elemente, Kompo-

nenten oder Eintrdge des n-Tupels bezeichnet (vgl. de.wikipedia.org/wiki/Tupel)
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eines Lagergebdudes und dem Lagerverwaltungssoftwaresystem iiblicherweise kein unmittel-

barer Kausalzusammenhang.

Alle innerhalb dieser Phasenaktivitit festgelegten Superdoménenvariantenmerkmale sind in
einer Merkmalssammlung M:={m|(b,s,A)=m ist Superdomdinenvariantenmerkmal} zu doku-
mentieren. Dies kann beispielsweise in Form einer Liste mit den genannten 3-Tupeln erfol-

gen. Alternativ bietet sich das Erstellen und Notieren einer Tabelle an.

5.2.1.6.2 Phasenaktivitit FSD-A2

Im Rahmen dieser zweiten Phasenaktivitit sind fiir die Superdomdnenvariante charakteristi-
sche spezialisierende Bedingungen, die so genannten Superdoménenvariantenbedingungen

(SDV-Bedingungen) zu formulieren.

Eine SDV-Bedingung ist ein beliebiges n-stelliges Priadikat, das den nachfolgenden Restrikti-

onen genugt.

Das Prédikat formuliert eine Aussage liber Superdoménenvariantenmerkmale, welche fiir die
zu spezialisierende Superdominenvariante zutrifft. Jede Leerstelle'”’ im Pridikat ist dabei
genau einem Superdomédnenvariantenmerkmal zugeordnet. Eine SDV-Bedingung ist entweder

obligatorisch oder optional, was tliber den SDV-Bedingungstyp angegeben wird.

Jede SDV-Bedingung ist durch ein 6-Tupel'** der folgenden Form festzulegen:

k=(m,...m), m; € M,1<j<s, M ist Merkmalssammlung
i ist Semantikbeschreibung zu P

s >0,s € N Stelligkeit des Pradikats

b= (k,i,s,P,t,g) mit < P:= Q(proj,(m,),..., proj,(m,)), ist s-stelliges Priadikat gemil
Semantik i

t € {"obligatorisch"," optional"} Bedingungstyp

g € R™, Gewichtungsfaktor fiir ¢ ="obligatorisch"

Dabei ist & eine Folge von Merkmalen der Merkmalssammlung aus Phasenaktivitdt FSD-A1, i

die zum s-stelligen Pridikat P gehorige Semantikbeschreibung und t der zugehorige Bedin-

1211 eerstelle im Sinne einer Variablen.

122 Sei proj; die Projektion eines Tupels auf seine i-te Komponente, z.B. proj, (w,x,y,z) = x .
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gungstyp. Fiir optionale SDV-Bedingungen kann dariiber hinaus ein Gewichtungsfaktor ver-

geben werden, iiber den die Signifikanz der Bedingung ausgedriickt wird.
Bei der Formulierung einer SDV-Bedingung sind folgende Schritte durchzufiihren:

S1: Auswahl der fiir die zu formulierende SDV-Bedingung relevanten Merkmale aus

der Merkmalssammlung M
S2: Festlegung der beabsichtigten Merkmalsauspragungen

S3: Verkniipfung der Einzelmerkmale zu einer die Superdoménenvariante charakteri-

sierenden Aussage, die durch das Pridikat formuliert wird
S4: Diskriminierung und ggf. Gewichtung der SDV-Bedingung

Auf der Grundlage der bereits in Phasenaktivitit FSD-A1 erstellten Merkmalssammlung M
und den zur Verfiigung stehenden Eingabeartefakten ist die fokussierte Superdoménenvarian-
te durch die Formulierung der unternehmensindividuellen SDV-Bedingung zu spezifizieren.
Hierzu sind im Wesentlichen ein- und ausschlieende Pridikate fiir die festzulegende Spezia-
lisierung zu verfassen. Dies erfolgt durch Auswahl, Kombination respektive Verkniipfung der
Merkmale und den fiir die Superdoménenvariante charakteristischen Merkmalsauspragungen.
Damit in Phase SPL die projektindividuelle Auswertung der SDV-Bedingungen plausibel
bleibt, ist es zweckmiBig, das in der Bedingung formulierte Pridikat mit einer verstdndnisfor-
dernden Erlduterung bzgl. dessen Semantik zu ergdnzen. Weiterhin sind die SDV-
Bedingungen bzgl. ihres Bedingungstypus zu diskriminieren. Eine SDV-Bedingung von obli-
gatorischem Typus muss von jedem der Superdoménenvariante zugehdrigen Element erfiillt
sein. Dies konnen sowohl einschlieBende als auch explizit ausschlieBende Bedingungen sein.
Bei letzteren ist das Pradikat entsprechend so zu beschreiben, dass es im pradikatenlogischen
Sinn genau dann den booleschen Wert ,.true ergibt, wenn die ausschlieBende Bedingung

nicht erfiillt ist.'?

Die obligatorischen SVD-Bedingungen sind so zu formulieren, dass die
Konjunktion ihrer Pradikate genau dann erfiillt ist, wenn die Leerstellen durch die jeweiligen
Merkmalsauspriagungen eines Lagerverwaltungssoftwaresystems aus der spezialisierten Su-
perdoménenvariante substituiert werden. Dagegen sind optionale SDV-Bedingungen nicht

zwingend von jedem Element der Superdoménenvariante zu erfiillen. Sie geben somit typi-

1% Beispielsweise P(x)= —((x = Fliissiggut) v (x = Schiittgut) v (x = Langgut)), wenn s als Merkmal das
vom System verwaltete Lagergut reprisentiert und weder Fliissiggut, Schiittgut noch Langgut verwaltet wer-

den soll.
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sche, erwiinschte, jedoch nicht verpflichtende Eigenschaften an. Dementsprechend fiihrt eine
Nichterfiillung nicht zum Ausschluss aus der Superdoménenvariante. Eine Beriicksichtigung
von optionalen SDV-Bedingungen ermoglicht es, wihrend der in Abschnitt 5.2.3 beschriebe-
nen Phase SPL die verfligbaren Projektlosungen neben ihrer grundsitzlichen Zugehorigkeit

zusitzlich bzgl. ihrer Relevanz fiir die Superdoménenvariante zu quantifizieren.

Die innerhalb dieser Phasenaktivitdt formulierten SDV-Bedingungen sind in einer SDV-
Bedingungssammlung SBS:={b|b=(k,i,s,P,t,g) ist SDV-Bedingung}! zu dokumentieren. Dies
kann beispielsweise in Form einer Tupelliste oder alternativ in einer Tabelle, analog zur

Merkmalssammlung aus Phasenaktivitit FSD-A1, erfolgen.

5.2.1.6.3 Phasenaktivitit FSD-A3

Ziel dieser Phasenaktivitit ist es, die als Ergebnisse aus den Phasenaktivititen FSD-A1 und -
A2 hervorgegangene Merkmals- und SDV-Bedingungssammlung einer {iberpriifenden Ad-
Hoc-Analyse zu unterziehen, um Inkonsistenzen und Unvollstindigkeiten zu erkennen. Er-
kannte Probleme sind entweder direkt zu beheben oder im Rahmen einer weiteren Iteration
der Phasenaktivititen FSD-A1 und FSD-A2 zu beseitigen. AnschlieBend ist die SDV-

Bedingungssammlung als Ausgabeartefakt verbindlich zu dokumentieren.

Die Frage, ob die mit SBS formulierte Charakterisierung die vom Unternehmen verfolgte Spe-
zialisierung vollstdndig und korrekt beschreibt, ist grundsétzlich nicht eindeutig entscheidbar,
da fiir die Spezialisierung keine formale Deskription zum Vergleich vorliegt. Nichtsdestotrotz

lassen sich einige Uberpriifungen zur Konsistenz und Vollstindigkeit durchfiihren.

Zur Vollstindigkeit der Merkmalssammlung M bzgl. der Eingabeartefakte ist zu priifen, ob zu
jedem in den Eingabeartefakten genannten spezialisierenden und als relevant anzusehenden
Aspekt mindestens ein Merkmal in M beriicksichtigt ist. Ist dies nicht der Fall, muss M ent-
sprechend erweitert werden. Zudem sind daraufhin die zu M hinzugefligten Merkmale in min-
destens einer SDV-Bedingung zu beriicksichtigen. Gegebenenfalls ist SBS mit neuen

Bedingungen zu erweitern.

Aus Sicht der Konsistenz muss zu jedem Merkmal in M mindestens ein entsprechender As-
pekt in den Eingabeartefakten auftauchen. Sollte dies nicht der Fall sein, so sind die fehlenden
Informationen nachtrédglich, beispielsweise durch Befragung ehemaliger Projektmitarbeiter
oder des Kunden, zu beschaffen. Andernfalls sind die mit den Eingabeartefakten nicht be-
stimmbaren Merkmale aus M zu entfernen. In diesem Fall sind dariiber hinaus die von diesen

Merkmalen betroffenen SDV-Bedingungen in SBS zu korrigieren.
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Weiterhin ist zu kldren, ob alle in Phasenaktivitit FSD-A1 als relevant festgelegten Merkmale
auch in den wéhrend Phasenaktivitdt FSD-A2 konstruierten Bedingungen beriicksichtigt wur-

den. Dies kann durch die Uberpriifung der folgenden Gleichung erfolgen:
& =M\{m|m e proj,(b) b € SBS}

Sollte  fir die Merkmalssammlung M und die SDV-Bedingungssammlung
D+ M\{m|me proj(b)yAbe SBS}  gelten, dann ist keines der Merkmale aus

M\{m|m e proj,(b)Ab e SBS} 1n eine SDV-Bedingung eingeflossen. Als Konsequenz sind
zuerst alle Merkmale in M \{m|m e proj,(b) Ab € SBS} erneut bzgl. ihrer Relevanz gemil

Phasenaktivitit FSD-A1 zu tberpriifen und ggf. zu verwerfen. Verbleiben danach weiterhin

noch Merkmale in M \{m | m € proj,(b) Ab e SBS} , so ist SBS solange mit charakteristischen
SDV-Bedingungen zu ergidnzen bis alle Merkmale aus M \{m|m e proj, (b)Ab e SBS} in
SBS beriicksichtigt sind.

In Phase SPL sind anhand der Bedingungssammlung SBS geeignete Projektlosungen zu selek-
tieren. Es ist somit einerseits zu priifen, ob zur Konjunktion aller obligatorischen Bedingun-
gen aus SBS grundsitzlich eine erflillende Belegung der Leerstellen existiert. Andererseits
stellt sich insbesondere die Frage, ob unter den zur Verfligung stehenden Projektlosungen
solche existieren, deren Merkmalsauspragungen fiir die Konjunktion der obligatorischen
SVD-Bedingungen aus SBS eine erfiillende Belegung darstellt. Ist dies der Fall, so ergibt sich
die oben angesprochene Erfiillbarkeit offensichtlich implizit.'** Zur Verifikation wihlt man
eine Projektlosung / mit der vermuteten grofften Superdominenvariantencharakteristik und
iiberpriift, ob fiir diese die unten angegebene Formel ¢ erfiillt ist. Dabei repréisentiert die

Menge LVS die verfiigbaren Projektlosungen und g die Belegung der Leerstellen mit den

projektspezifischen Merkmalsauspragungen.

% Dies bietet sich deshalb an, weil das Erfiillbarkeitsproblem fiir pridikatenlogische Formeln nicht entscheidbar
ist. Zudem ist eine zwar grundsédtzlich erfiillbare Bedingungssammlung SBS, fiir die aber keine erfiillenden
Projektlosungen im Unternehmen existieren, zur Projektselektion in Phase SPL von keinerlei praktischem

Nutzen.
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O0:LVSxSBS —{true, false} mit

5(1.5BS):= N\ O(u(l. pro, (proj,(D))..... sl proj ,, , (pro, (b))

be{d|deSBS A projg (d)=obligatorisch}
AQ=projy ()

M1 LVSxM — A mit u(l,m)=a < Das Merkmals m hat im LVS / die Ausprigung a.

Abbildung 17 Uberpriifung der obligatorischen SDV-Bedingungen

Fir den Fall, dass o(/,SBS) nicht erfiillt sein sollte, sind die obligatorischen SDV-

Bedingungen b € SBS einzeln auf ihre Erfiillbarkeit bzgl. / zu testen. Die dabei nicht erfiillten
SDV-Bedingungen b sind anschlieBend zuerst nach eventuellen Fehlern, beispielsweise bei
der Formulierung der Praddikate, zu priifen. Lassen sich keine Fehler lokalisieren, sind die
Bedingungen erneut zu iiberdenken. Hierbei sind diese so abzuschwéchen, dass sie mit der
durch / vorgegebenen Belegung erfiillt sind. Gegebenenfalls sind dabei einzelne Bedingungen
komplett zu entfernen oder alternativ bzgl. ihres Typus in eine optionale Bedingung umzu-
wandeln. Die Merkmalssammlung und die die Superdominenvariante charakterisierenden

Eingabeartefakte sind danach entsprechend zu aktualisieren.

Zur Uberpriifung der optionalen Bedingungen und Gewichtung bietet sich der in Abbildung

18 angegebene Ausdruck o an:

A Atrue, false} — {0,1} mit A(true) =1, A( false)=0

o:LVSxSBS —» R" mit

o(l,SBS)= ) MO, pro,(pro,(D),....ull, pro  , (pro,(b)))-pro (b)

be{d|deSBS A prog (d)=optional }
AQ=pro,(b)

Abbildung 18 Uberpriifung der optionalen SDV-Bedingungen

Fir die Priifung sind zwei Projektlosungen /,,/, e LVS fiirdie o([,SBS)=45(l,,SBS) = true

mit Hilfe von o bzgl. ihrer Zugehorigkeit zur Superdoménenvariante zu bewerten. Die bei-
den Projektlosungen sind dabei so zu wihlen, dass die gemil3 den Eingabeartefakten beurteil-

te Signifikanz von [, grofler als die von /, ist. Fiir den Fall, dass sich bei der Berechnung

o(l,,SBS) < o(l,,SBS) ergibt, ist jede obligatorische Bedingung in SBS erneut zu iiberdenken.
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Zunichst sind die Pridikate auf eventuelle Fehler'>

bzgl. der Formulierung der ausgedriick-
ten Semantik zu lberpriifen. Dariiber hinaus sind insbesondere die Gewichtungsfaktoren der

zutreffenden SDV-Bedingungen nochmals abzuwigen und so abzuwandeln, dass o fiir /, und
[, einen annehmbaren Wert ergibt. Es empfiehlt sich die Priifung mit unterschiedlichen /

solange stichprobenartig zu wiederholen, bis die Ergebnisse vono entsprechend den Aussa-

gen der Eingabeartefakte konvergieren.

5.2.1.7 Ergebnisartefakte

Das Ergebnis dieser Phase bildet ein die spezialisierenden und charakteristischen Bedingun-
gen spezifizierender Kriterienkatalog. Dieser umfasst die als Ergebnis von Phasenaktivitit
FSD-A1 erstellte Merkmalssammlung M sowie die in Phasenaktivitit FSD-A2 erstellte Be-
dingungssammlung SBS.

5.2.2 Partitionierung der Superdomanenvariante und Festlegung
der Fachkomponentenkonzeptrelevanten Subdomanen (PSU)

5.2.2.1 Definitionen

Subdomdne: Eine Subdomine reprisentiert einen bzgl. einer festgelegten und begrenzten
Semantik zusammengehdrenden und abgeschlossenen fachlichen Teilbereich innerhalb einer
Superdoménenvariante und verkdrpert somit ein Teilfachgebiet mit teilfachgebietspezifischen
Begriffen, Konzepten, Regeln und Funktionen. Beispiele fiir Subdoménen eines Lagerverwal-
tungssoftwaresystems sind Inventur, Kommissionierung, Wareneingang und Bestandsverwal-

tung usw..

5.2.2.2 Motivation und Phasenziel

Die in der vorherigen Phase festgelegte Spezialisierung fokussiert bisher ausschlielich die
fachgebietsiibergreifenden und somit nicht die auf ein einzelnes Teilfachgebiet beschrankten
globalen Merkmale einer Superdoménenvariante. Die Motivation zur Durchfiihrung dieser
Phase besteht daher zum einen darin, die eine herstellerindividuelle Spezialisierung charakte-

risierenden, lokalen Merkmale ebenso zu beriicksichtigen. Zum anderen ermdglicht eine sepa-

' In dem Sinne, dass / eine entsprechende Eigenschaft gemif den Eingabeartefakten erfiillt, das passende Pri-
dikat aus der SDV-Bedingung zu dieser Eigenschaft mit der Merkmalsauspridgung von M aber nicht erfiillt
ist. Gleiches gilt fiir den umgekehrten Fall.
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rate Betrachtung der Subdoménen eine teilfachgebietsorientierte und somit fachlich orientier-
te, inkrementelle Vorgehensweise, die auch in den anschlieBenden Phasen weitergefiihrt wer-
den kann. Diese auf dem ,,Devide and Conquer*“-Prinzip basierende Vorgehensweise fiihrt zu
einer Modularisierung des Problembereichs und reduziert die zu betrachtende Komplexitét in
einer weiteren Dimension. Denn die Phasenorientierung mit zusammengehorenden Phasenak-
tivititen zerlegt das Problem der Fachkomponentenkonzeptherleitung bereits in einzelne Teil-
aufgaben. Zusitzlich ermoglicht die Einfiihrung des Subdoménenkonzepts eine Begrenzung
des Problembereichs fiir die zu betrachtenden Fachkomponentenkonzepte auf das jeweilige

Inkrement einer Subdoméne.

Weiterhin ergibt sich die Moglichkeit zur parallelen Bearbeitung einzelner Phasen der Metho-
de, beispielsweise mit dem Einsatz mehrerer Subdoménen-Teams. Als weiterer Vorzug resul-
tiert hieraus die Moglichkeit, eine ggf. notwendige Beschrinkung'*® auf ausgewihlte
Subdomidnen vorzunehmen und die Bearbeitung anderer Subdoménen zu einem spéteren
Zeitpunkt durchzufithren oder ginzlich zu unterlassen.'?’ Eine teilfachgebietsorientierte Prob-
lemzerlegung in Subdomidnen orientiert sich zudem, im Gegensatz zu einer softwaretech-
nisch'®® und somit doménenfremd ausgerichteten Partitionierung, an dem grundsitzlichen

fachlichen respektive betriebswirtschaftlichen'” Prinzip der Fachkomponentenkonzepte.

5.2.2.3 Beteiligte Rollen

Fiir das erfolgreiche Durchlaufen dieser Phase sind Mitarbeiter mit den folgenden Rollenpro-

filen als Akteure erforderlich:
e Geschiftsinteressent

e Doménenexperte

126 Beispielsweise auf Grund im Unternehmen voriibergehend fehlender finanzieller Mittel oder eingeschrinkt

vorhandener Personalkapazititen

127 Letzteres fiihrt zu einer insgesamt geringeren Anzahl an potenziell herzuleitenden Fachkomponentenkonzep-

ten, da zu den unberiicksichtigten Subdoménen keine Fachkomponentenkonzepte hergeleitet werden.
128 Etwa eine Aufteilung nach Rechnerknoten, Betriebsystemprozessen, Threads oder Programmen.

12 Hier insbesondere im Sinne der Lagerlogistik.
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5.2.2.4 Vorbedingungen zur Durchfilhrung der Phase

Die zur Durchfiihrung dieser Phase erforderlichen Vorbedingungen entsprechen im Wesentli-

chen den im vorangegangenen Abschnitt 5.2.1 genannten Voraussetzungen.

5.2.2.5 Eingabeartefakte:

Die Eingabeartefakte entsprechen denen aus Abschnitt 5.2.1. Dariiber hinaus kann zusétzlich
auf Fachliteratur und insbesondere zur Einteilung der Superdoménenvariante in Subdoménen

auf Referenzmodelle und Pflichtenhefte zurtickgegriffen werden.

5.2.2.6 Beschreibung der Phasenaktivitaten
Im Rahmen der PSU-Phase sind die folgenden drei Phasenaktivititen durchzufiihren:
PSU —-A1l: Dekomposition der Superdoménenvariante in Subdoménen

PSU —A2: Festlegen der fiir die jeweilige Subdoménenspezialisierung

charakterisierenden Merkmale und Bedingungen
PSU —-A3: Verifizieren und Dokumentieren der Spezialisierung

5.2.2.6.1 Phasenaktivitiat PSU-A1:

Im Rahmen dieser Phasenaktivitit ist die in Phase-FSD festgelegte Superdoménenvariante in
fiir die Fachkomponentenkonzeptherleitung relevante Subdoménen zu unterteilen und das
Ergebnis in Form eines Subdoménenmodells festzuhalten. Das Subdoméinenmodell ist dabei
in der nachfolgend beschriebenen Notation zu dokumentieren. Dariiber hinaus kann die for-
male Notation zur besseren Veranschaulichung der Beziehungen zwischen einzelnen Subdo-

ménen durch ein graphisches Subdoménenstrukturmodell ergéinzt werden.

Ein formales Subdomdnemodell UDM ist ein Tupel der Form (SUD,SDB):=UDM. Hierbei
bezeichnet SUD eine nicht leere endliche Menge von Subdoménen und SDB eine zweistellige
Relation iiber diesen. Eine Subdoméne ue€ SUD ist formal durch ein 5-Tupel in folgender

Form dargestellt:

[ eindeutiger Bezeichner der Subdoméne

M subdoménenspezifische Merkmalssammlung

. |UBS subdoménenspezifische Bedingungssammlung
u=,M,UBS,e,®) mit o ] )
e  charakterisierende informelle Kurzbeschreibung der Sub-

doméne

@®  Subdoméinenfunktionsgraph
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Dabei reprisentiert / die eindeutige moglichst ausdrucksvolle Bezeichnung der Subdoméne.
Die beiden Mengen M und UBS geben die Sammlungen von fiir die Subdoméne charakteristi-
schen Merkmalen und Bedingungen an. Ihre Definition erfolgt analog zu den in Abschnitt
5.2.1 beschriebenen Merkmals- und Bedingungssammlungen der Superdominenvariante.
Uberwiegend zur Forderung der Verstindlichkeit ist in der vorletzten Tupelkomponente eine
Kurzbeschreibung e festzuhalten. Der Subdoménengraph @ :=(F,K) reprisentiert die der
Subdomine zugeordneten Funktionen als Knotenmenge F und deren Abhingigkeiten als ge-
richtete Kanten (f,f") e K cFxF. Die homogene und transitive Relation SDB < SUDxSUD

ist fiir zwei Subdoménen u,u'e SUD genau dann erfiillt, wenn u fiir die Implementierung ei-

ner durch ein Priadikat aus der Bedingungssammlung geforderten Funktionalitit eine von u'

implementierte Funktionalitét benotigt:

SDB ={(u,u')|u,u'€ SUD nu #u'A (3P € proj,(u) IP' € proj,(u"): die Implementierung von P

bendétigt die Implementierung von P’)}.

Fiir eine ergdnzende grafische Deskription bietet sich die in Abbildung 19 angegebene Nota-

tion an.

Subdoméne Relation

Ein-/Auslagerung )=———( Transportierung

Subdomanen-

hname

Abbildung 19 Subdoménenstrukturnotation und Beispiel

Jede Subdomine u € SDS wird durch ein Sechseck, das im Inneren mit der eindeutigen Be-
zeichnung | der Subdoméne beschriftet ist, repriasentiert. Die Elemente der Relation SDB sind

in Form von verbindenden Pfeilen anzugeben. Dabei sind zwei Subdoménen u,u'e SDS ge-
nau dann iiber einen Pfeil von u nach u' verbunden, wenn (u,u") € SDB gilt. Das Beispiel im
rechten Teil der Abbildung 19 zeigt, dass die exemplarische Subdomine u« mit

proj,(u) ="Ein—/ Auslagerung'zur Erfiillung mindestens einer Funktionalitit die Subdoma-

ne u' mit proj,(u') ="'Transportierung"' benotigt.
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Das eigentliche Partitionieren der Superdominenvariante ist von Doménenexperten unter der
Zuhilfenahme von Referenzmodellen und Pflichtenheften durchzufiihren. Im Idealfall existiert
bereits ein Referenzmodell mit Funktionsdekompositionen'’ fiir die fokussierte Superdoma-
nenvariante.””! Andernfalls sind Referenzmodelle dhnlicher oder allgemeingiiltiger Varianten
der Superdomiine heranzuziehen. Ublicherweise enthilt jedes Referenzmodell eine explizit
modellierte oder implizit iiber die Gliederung der modellierten fachlichen Sachverhalte ange-
gebene Strukturierung der behandelten Doméne, welche zur Einteilung der Subdoméinen he-
rangezogen werden kann. Im Folgenden wird von sorgfiltig strukturierten

Funktionsdekompositionsmodellen in monohierarchischer Baumnotation ausgegangen.132

Die Subdoménen resultieren aus der Selektion, Ergdnzung und Gruppierung von Funktions-

knoten.
Selektion der fiir die Superdomdnenvariante relevanten Funktionsknoten:

Nachdem ein geeignetes Referenzmodell ausgewihlt ist, sind zunéchst alle Wurzeln der im
Modell angegebenen Funktionsdekompositionsbdume zu betrachten. Da in den existierenden
Referenzmodellen die dem Bereich Lager zugeordneten Funktionen uneinheitlich'*® sind, ist
es erforderlich, zunédchst alle Funktionsbdume des Referenzmodells mit einzubeziehen und die
irrelevanten Knoten zu entfernen. Dabei ist vom Doménenexperten mit Unterstlitzung vom
Geschiftsinteressenten fiir jeden einzelnen Knoten zu entscheiden, ob ein Teil der von ihm
reprasentierten Funktionssemantik in den Funktionsumfang der fokussierten Superdoménen-
variante fallt. Dies duBert sich im Allgemeinen darin, dass in Lagerverwaltungssoftwaresys-
temen der Superdoménenvariante ein oder mehrere Anwendungsfille existieren, die diese
Funktion implementieren oder zumindest unmittelbar unterstiitzen. Sofern ein gesamter Baum
keine relevanten Funktionen enthélt, ist dieser komplett zu verwerfen. Andernfalls sind alle

irrelevante Funktionen reprisentierenden Knoten aus dem Baum zu entfernen. Verliert dabei

13 7u Funktionsdekompositionen vgl. [Kosi76], S. 43ff; [MiiEt93], S. 334; [Sche95], S. 19ff .

B! Liegt beispielsweise die vom durchfithrenden Unternehmen fokussierte Superdoménenvariante im Handel, so
kann das H-Modell Handelsreferenzmodell von Becker/Schiitte oder das Modell von Remmert herangezogen
werden (vgl. [BeSC04, S.123ff], [RemmO01, S.191ff]).

2 Die Ubersicht in Tabelle 3 zeigt, dass nahezu alle aufgefiihrten Referenzmodelle mit Bezug zur Lagerlogistik

eine Funktionssicht beinhalten.

13 Im H-Modell, dem Referenzmodell fiir Handelssysteme, ist beispielsweise der Wareneingang dem Beschaf-
fungsprozess und der Warenausgang inkl. Kommissionierung dem Distributionsprozess und nicht dem Lager
zugeordnet (vgl. [BeSc96] S.202ff, S.345ff, S.301ff).
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gef. ein als relevant bewerteter Knoten seinen Vaterknoten, so ist dieser dem néchsten in der
Hierarchie iibergeordneten Vorgédngerknoten zuzuordnen. Die verbleibenden Funktionsde-
kompositionsbdume enthalten hiernach nur noch fiir die Superdoménenvariante relevante

Knoten.
Ergdnzung von fiir die Superdomdnenvariante relevanten Funktionsknoten:

AnschlieBend sind die einzelnen Funktionsbdume vom Dominenexperten und Geschéftsinte-
ressenten auf Vollstdndigkeit zu tiberpriifen. Hierzu konnen, neben den bereits in Abschnitt
5.2.1 angefiihrten Inputartefakten, exemplarische Pflichtenhefte aus bereits vom Unternehmen
realisierten Projektlosungen herangezogen werden. Die zu den Pflichtenheften entwickelten
Lagerverwaltungssoftwaresysteme miissen dabei typische Vertreter der fokussierten Super-
doménenvariante darstellen. Dariiber hinaus werden in der Prozesssicht der Referenzmodelle
gelegentlich neue Funktionen aufgefiihrt, die in den zum Teil unvollstindig zerlegten Funkti-
onsbdumen der Funktionssicht nicht mehr explizit angegeben sind. Vom Doménenexperten ist
zu liberpriifen, ob sich alle in den ausgewéhlten Pflichtenheften beschriebenen oder innerhalb
der Prozessmodelle aufgefiihrten Funktionen einem passenden Knoten eines Funktionsde-
kompositionsbaums zuordnen lassen. Fiir relevante** Funktionen, zu denen kein reprisentie-
render Funktionsknoten in einem Dekompositionsbaum existiert, ist ein geeigneter
Funktionsbaum auszuwéhlen und an einer zum Funktionskontext und zur Funktionssemantik
passenden Stelle zu erweitern. Existiert kein einzelner geeigneter Baum, in dem die Funktion
ergdnzt werden kann, so handelt es sich in der Regel entweder um eine Querschnittsfunktion
oder um einen komplett neuen Funktionsbereich, der bisher nicht im Referenzmodell beriick-
sichtigt ist. Im letzteren Fall konstituiert die Funktion einen neuen Baum, der ggf. mit weite-
ren, ebenfalls den anderen Bdumen nicht zuzuordnenden Funktionen aus den Pflichtenheften
oder Prozessmodellen zu erweitern ist. Querschnittsfunktionen sind dagegen Funktionen, die
eine gemeinsame Teilfunktion mehrerer anderer Funktionen darstellen und sich deshalb nicht
eindeutig in einen Funktionsbaum einordnen lassen. Alle Querschnittsfunktionen sind in einer
gemeinsamen Subdomine zu gruppieren. Dabei ist fiir jede Querschnittsfunktion die Menge

ihrer Vaterknoten zu vermerken.

1% Die Funktion ist relevant, wenn mindestens ein als relevant betrachteter Systemanwendungsfall in Lagerver-
waltungssoftwaresystemen aus der fokussierten Superdoménenvariante existiert, der die Funktion implemen-

tiert oder deren Durchfithrung zumindest unmittelbar unterstiitzt.
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Gruppierung der Funktionsknoten zu Subdomdnen:

Die Subdominen sind durch Gruppieren von Funktionsknoten zu konstruieren. Da die Moti-
vation fiir die Subdoménenbildung dem ,,Devide and Conquer“-Prinzip folgt, ist hierbei der
aus der Gruppierung der Funktionsknoten resultierende Umfang der einzelnen Subdoménen
mit einzubeziehen. Dieser ergibt sich generell aus der Summe der einzelnen Umfinge aller
der Subdoméine zugehorigen Knoten, ldsst sich aber nur dulerst aufwéndig in Form einer ex-
akten numerischen Grofle quantifizieren und ist deshalb vom Doménenexperten lediglich ab-
zuschitzen. Als einfach zu ermittelndes Maf3 fiir den Umfang einer Subdoméne kann etwa die
Anzahl der zugehorigen Funktionsknoten herangezogen werden. Eine alternative Moglichkeit
ergibt sich durch das Einbeziehen von Systemanwendungsfillen'® in die Abschitzung. Dabei
ist fiir jeden Funktionsknoten der Umfang an assoziierten Systemanwendungsfillen in Bezug
auf die Lagerverwaltungssoftwaresysteme der Superdominenvariante abzuschétzen. Ein Sys-
temanwendungsfall aus der Superdoménenvariante wird hierbei als zugehorig angesehen,
wenn dieser die vom Knoten reprédsentierte Funktionalitidt implementiert oder zu dieser zu-
mindest unmittelbar beitrdgt. Dieser pro Funktionsknoten abzuschitzende Umfang ergibt sich
aus der Anzahl der zugehdrigen Systemanwendungsfille sowie deren jeweiligen Komplexiti-
ten. Die Komplexitit eines einzelnen Anwendungsfalls wiederum kann iiber Anzahl und
Komplexitit seiner Anwendungsfallszenarien bzw. den diese Szenarien charakterisierenden
Systemanwendungsfallaktionen eingeschitzt werden. Unter der Beachtung dieser Abschit-
zungsgroBen fir den Umfang ist das Gruppieren der Funktionsknoten vom Doménenexperten
so zu vollziehen, dass die resultierenden Subdoménen bzgl. des Kriteriums der Beherrschbar-

o 136
keit ein angemessenes Mal3 *” betragen.

Neben diesem Kriterium der Beherrschbarkeit ist insbesondere der Aspekt des logisch-
semantischen Zusammenhangs der Knoten fiir die Einteilung der Subdoménen zu berticksich-
tigen. Dieser gibt dariiber Aufschluss, wann Funktionsknoten in einer gemeinsamen Subdo-
méne zu vereinigen oder in verschiedene Subdomédnen zu separieren sind. Informationen tiber
diesen Zusammenhang lassen sich in Referenzmodellen tiblicherweise aus den folgenden drei

Informationsquellen entnehmen:

133 Zur Definition von Systemanwendungsfallen vgl. 5.2.4

1% Dieses lisst sich auf Grund der derzeit noch mangelnden empirischen Erfahrung bei der Methodendurchfiih-
rung nicht in Form einer Kennzahl quantifizieren, so dass gegenwirtig der subjektiven Einschétzung des Do-

manenexperten vertraut werden muss.



142 Kapitel 5: Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten

e QI: Dekompositionsrelationen

Die wesentlichste Informationsquelle flir Aspekte des Zusammenhangs stellen die Re-
lationen zwischen verbundenen Funktionsnoten innerhalb der Dekompositionsbaume
dar. Diese in Form von Vater-Sohn-Hierarchien'?” angegebenen Beziehungen repri-
sentieren die Zerlegung eines Vaterknotens nach Verrichtung, Objekt, Sachmittel,
Rang, Phase oder Zweck und stellen somit einen direkten semantischen Zusammen-
hang zwischen den Knoten dar (vgl. [Kosi76], S. 43ff). Diese Zerlegungsprinzipien
lassen sich fiir den Kontext der Subdoménenbildung zu den zwei wesentlichen Prinzi-
pien ,,Funktionsvariante* und ,, Teilfunktion* subsumieren. Dabei erfolgt beim Varian-
tenprinzip eine Differenzierung einer gleichen Funktion nach unterschiedlichen
Objekten oder Sachmitteln. Der zerlegte Vaterknoten représentiert bei diesem Dekom-
positionsprinzip iiblicherweise keine neue eigenstindige Funktion, sondern fungiert
lediglich als ein abstrahierter Stellvertreter seiner Kinderknoten. Bei einer zweckbezo-
genen Dekomposition ist keine generelle Zuordnung mdéglich. Es ist deshalb fallspezi-
fisch zu priifen, ob aus der Differenzierung Varianten oder Teilfunktionen resultieren.
Die verbleibenden Zerlegungsprinzipien Verrichtung, Rang und Phase ergeben Teil-
funktionen, die liber den Vaterknoten zu einer neuen iibergreifenden Funktion integ-

riert werden.

Unter dem Aspekt des logisch-semantischen Zusammenhangs liegt es demnach nahe,
ausschlieBlich Knoten in einer Subdomine zu gruppieren, wenn diese direkt oder tran-
sitiv iiber Dekompositionshierarchien zusammenhéngen, also mindestens einen ge-
meinsamen Vorfahren besitzen. Dabei korrespondiert die Distanz'*® zwischen zwei
Knoten mit ihrem semantisch-logischen Zusammenhang. Je geringer die Distanz zwi-
schen zwei Knoten im Dekompositionsbaum ist, desto grofer ist deren Zusammen-
hang. Knoten ohne gemeinsame Vorfahren besitzen keinen aus dem Dekompositions-

baum ableitbaren Zusammenhang und stehen in unendlicher Distanz zueinander.

¢ Q2: Funktionsbezeichnungen und textuelle Erlduterungen

7 Im Rahmen dieser Arbeit sind die im Kontext von Baumstrukturen genannten mit Vater-Sohn, Mutter-

Tochter respektive Eltern-Kind bezeichneten Knotenrelationen synonym.

18 Die Distanz zwischen zwei Knoten A und B ist die minimale Anzahl zu traversierender Kanten fiir einen Weg

von A nach B bzw. B nach A. Die Verbindungen im Baum sind als ungerichtete Kanten zu interpretieren.
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Als weitere Informationsquelle beim Gruppieren von Funktionsknoten zu Subdomi-
nen sind die den Knoten im Referenzmodell zugeordneten Funktionsbezeichnungen
sowie die erlduternden textuellen Funktionsbeschreibungen zu beriicksichtigen. Ein
logisch-semantischer Zusammenhang innerhalb einer Gruppe von Knoten besteht ge-
wohnlich dann, wenn in den diesen Knoten zugeordneten Bezeichnungen und Be-
schreibungen sachinhaltliche Ubereinstimmungen, Ahnlichkeiten oder Relationen
existieren. Die fachgebietsrelevanten Betrachtungsaspekte sind hierbei der von einer
Funktion geleistete Verrichtungsvorgang, die Aufgabenobjekte, an denen die Verrich-
tung vorgenommen wird, die Aufgabenbeschreibung im Sinne eines Auftrags mit
Vorgaben fiir den Verrichtungsvorgang, der Ort, an dem die Verrichtung vollzogen
wird sowie die an der Verrichtung beteiligten Arbeits- und Hilfsmittel. Das Beurteilen
der sachinhaltlichen Ubereinstimmungen bzw. Ahnlichkeiten in den einzelnen Be-
trachtungsaspekten ist vom Doménenexperten nach der Begutachtung der Funktions-
bezeichnungen und dem Studium der textuellen Funktionserlduterungen durchzu-
fithren. Die Relationen der Verrichtungsvorgénge korrespondieren iiblicherweise mit
den explizit in den Funktionsbdumen modellierten Dekompositionen und konnen in-
folgedessen bei der Analyse der hier betrachteten Informationsquelle weitestgehend'
vernachléssigt werden. Existierende Relationen der verbleibenden fachlichen Betrach-
tungsaspekte der Funktionen kdnnen aus der Datensicht des Referenzmodells abgelei-
tet werden. Im Datenmodell sind alle unternehmensrelevanten Informationsobjekte als
Entitdten und die Beziehungen zwischen diesen als Relationen explizit modelliert.
Somit lassen sich sachinhaltliche Beziehungen von den in der textuellen Funktionsbe-
schreibung genannten fachgebietsrelevanten Aufgabenobjekten, Aufgabenbeschrei-
bungen, Orten, Arbeits- und Hilfsmitteln iiber die Relationen im Datenmodell

herstellen und auf die Funktionen iibertragen.
e Q3: Prozessbeziige

Als dritte Informationsquelle von Referenzmodellen, die bei der Gruppierung der

Funktionen zu Subdominen beriicksichtigt werden konnen, sind Prozessmodelle zu

13 Ggf. in der textuellen Funktionsbeschreibung enthaltene Hinweise auf alternative Funktionsdekompositionen
konnen vom Doménenexperten fiir eine eventuelle Restrukturierung des Funktionsbaums herangezogen wer-
den. Dies sollte jedoch wohliiberlegt geschehen, wenn daraus weit reichende Modifikationen des Funktions-
dekompositionsbaums resultieren. Die Anderung verursacht ggf. erheblichen Mehraufwand und schrinkt
zudem die Giiltigkeit des Referenzmodells ein. Dariiber hinaus kann dies zu Inkonsistenzen zwischen Funkti-

ons- und Prozesssicht im Referenzmodell fithren.



144

Kapitel 5: Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten

nennen. Diese liefern, wie bereits in Abschnitt 3.2 erwdhnt wurde, durch die Angabe
von Verkniipfungs- und Entscheidungsrelationen Informationen iiber das Zusammen-
wirken der Funktionen untereinander und den Elementen der anderen Sichten im Refe-
renzmodell. Da der Prozess die inhaltliche vollstindige und abgeschlossene
Bearbeitung eines betriebswirtschaftlich relevanten Objektes représentiert, bildet die-
ser somit einen semantisch-logischen Zusammenhang fiir die im Rahmen seiner Aus-
fiihrung Verwendung findenden Funktionen. Somit liegt es nahe, Funktionen, die in
Prozessen gemeinsam auftreten, auch zusammen in einer Subdomine zu gruppieren.
In den meisten Féllen fiihrt dies jedoch zu keinem Gewinn an neuen Erkenntnissen, da
die Prozessmodelle in der Regel genau jene Knoten aus den Funktionsdekompositi-
onsmodellen verkniipfen, die in den Funktionsbdumen ohnehin entsprechend zusam-
menhidngen. Ein weiterer semantisch-logischer Zusammenhang besteht in den
Ablaufreihenfolgebeziehungen, welche den relativen zeitlichen Bezug im Sinne einer
Ausfithrungsreihenfolge unter den Funktionen angeben. Dieser duflert sich insbeson-
dere darin, dass zwei oder mehrere Funktionen durch ein gemeinsames auslosendes
bzw. ausgelostes Ereignis in unmittelbarer Beziehung stehen und deshalb zusammen

in derselben Subdomine zu gruppieren respektive nicht zu separieren sind.

An dieser Stelle sei ergéinzend angemerkt, dass in den Prozessmodellen zum Teil auch
die den Funktionen zugehorigen Aufgabenobjekte, Orte, Arbeitmittel, Hilfsmittel und
Leistungen angegeben sind, die den Informationen in Q-2 Funktionsbezeichnungen

und Erlduterungen entsprechen und deshalb analog zu behandeln sind.

Eine initiale Partitionierung der Superdomédnenvariante bilden die im Rahmen der Selektion

und Ergidnzung modifizierten Funktionsbdume aus der Funktionssicht des ausgewéhlten Refe-

renzmodells. Dabei formt die Menge der Knoten des jeweiligen Funktionsbaums eine eigene

Subdoméne, deren Bezeichnung mdglichst den Funktionsnamen des entsprechenden Wurzel-

knotens trigt.'*

Anschlieflend ist fiir jede Subdoméne deren Umfang auf Basis der enthaltenen Funktionskno-

ten bzw. der zu diesen assoziierten Anwendungsfille abzuschétzen und bzgl. des Aspekts der

Beherrschbarkeit zu beurteilen. Subdoménen, die diesbeziiglich vom Doménenexperten als zu

10 Existiert im Unternehmen eine eigene etablierte Terminologie fiir die in der Subdomine Verwendung finden-

den Begriffe, die von der des Referenzmodells differiert, so sind vorzugsweise die Begriffe der unterneh-

mensspezifischen Terminologie zu verwenden. Dies vereinfacht iiblicherweise die Interpretation der in die

nachfolgenden Phasen eingehenden Artefakte der Projektldsungen.
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umfangreich angesehen werden, sind jeweils in mehrere kleinere Subdoménen aufzuteilen.
Hierzu ist der eine Subdomine konstituierende Funktionsbaum in mehrere Teilbdume auf-
zusplitten, die danach jeweils wieder eine eigene Subdomine bilden. Die Trennung erfolgt
vorzugsweise nahe an der Wurzel an Stellen, an denen ein Elternknoten in Teilfunktionen und
nicht in Varianten dekomponiert ist. Dariiber hinaus sind bei der Festlegung der Teilbdume
die semantisch-logischen Zusammenhénge aus den Informationsquellen Q02 und Q3 zu be-
rlicksichtigen. Der Umfang der sich aus der Funktionsaufteilung ergebenden Teilbdume soll,
um das Kriterium der Beherrschbarkeit zu unterstiitzen, verhdltnismaBig gleich sein. Eine
Gruppierung einzelner zusammenhangsloser Knoten ist zu vermeiden da diesen der gemein-

same semantisch-logische Zusammenhang fehlt.

In dem Fall, dass ein einzelner Blattknoten unter dem Gesichtspunkt der Beherrschbarkeit in
seinem Umfang fiir eine Subdoméne als ungeeignet beurteilt wird, ist dieser unter Anwen-
dung der in Q7 genannten Dekompositionsprinzipien in weitere Knoten zu zerlegen. Welches
Prinzip dabei ausgewihlt wird, hidngt von der durch den Knoten reprisentierten Semantik ab
und ist knotenspezifisch zu entscheiden. Bei der Dekomposition sind nur Knoten bzw. Funk-
tionen zu ergénzen, die flir die Superdoménenvariante von Relevanz sind. Fiir die dabei ent-
stehenden Kinderknoten ist diese Vorgehensweise ggf. erneut anzuwenden. Die anschlieBende
Gruppierung des resultierenden Funktionsbaums in Subdoménen erfolgt in gleicher Weise

wie bei den iibrigen Bdaumen.

Nachdem die Gruppierung der Funktionsknoten erfolgt ist, sind fiir jede gebildete Subdoméne
im reprasentierenden 5-Tupel u zunichst die Subdoménenbezeichnung / sowie eine charakte-
risierende informelle Kurzbeschreibung e zu ergénzen. Dariiber hinaus sind die Funktionskno-
ten und deren Dekompositionsbeziehungen im Funktionsgraph ® zu vermerken. Die danach
noch unvollstindig beschriebenen Subdomidnen u# sind anschlieBend in die Subdoménen-

sammlung UDM aufzunehmen.

Zum Abschluss dieser Phasenaktivitit sind die sich aus der Subdoménenaufteilung ergeben-
den Paare (u,u') der Relation SDB anzugeben. Dabei wird ein Paar (u#,u') von Subdoménen
mit u'#u genau dann in die Relation SDB aufgenommen, wenn mindestens eine der folgen-

den drei Bedingungen erfiillt ist:

B1: Ein Funktionsknoten f, welcher der Superdomine u zugeordnet ist, benutzt eine Funk-

tion aus der Subdoméne der Querschnittsfunktionenu'.
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B2: Ein der Superdomine u zugeordneter Funktionsknoten f wird im Referenzmodell
durch ein Prozessmodel p detailliert. In p wird eine Funktion f verwendet, die der

Subdoméne u' zugeordnet ist.

B3: Ein Funktionsdekompositionsbaum wurde im Rahmen der Gruppierung zerteilt. In u'

141

existiert ein Funktionsknoten /', der einen Vorfahren ™ fhat, welcher der Subdoméne

u zugeordnet ist.

Nachdem die Relation SDB vervollstindigt ist, ergibt sich zusammen mit der Subdoménen-
sammlung SUD als Ergebnis dieser Phasenaktivitidt das im Folgenden noch mit den lokalen
Merkmalssammlungen und Bedingungssammlungen zu komplettierende Subdoménenmodell
UDM.

Phasenaktivitit PSU-A2:

Im Anschluss an die Phasenaktivitit PSU-A1 sind fiir jede der Subdoménen aus der Subdo-
manensammlung SUD die bereits in Phase FSD erwéhnten, spezialisierenden lokalen Super-
doménenvariantenmerkmale und -bedingungen festzulegen. Dies erfolgt iiberwiegend analog
zu den Phasenaktivititen FSD-A1 und FSD-A2 der Phase FSD. Nichtglobale Merkmale und
Bedingungen, deren Giiltigkeit sich aber iiber mehrere Subdominen erstreckt, sind dabei fiir

jede zutreffende Subdomine redundant zu erfassen.'*

Bedingt durch den fachgebietsspezifischen Giiltigkeitsbereich der Subdoméne sind die loka-
len Merkmale und Bedingungen in erster Linie funktional ausgerichtet. Somit liegt es nahe,
bei deren Festlegung in einer zweistufig strukturierten inkrementellen Weise vorzugehen.
Dabei bildet jede Subdoméne jeweils ein Inkrement. Jedes Subdoméneninkrement gliedert
sich dann wiederum tiiber die der Subdoméne zugeordneten Funktionen in weitere Subinkre-
mente. Somit erfolgt die Festlegung der lokalen Merkmale und Bedingungen sukzessive ge-
ordnet nach Subdoménen und pro Subdomédne wiederum fiir die zugehdrigen einzelnen

Funktionen.

Die Notation der einzelnen Subdominenmerkmale und der daraus erstellten Subdoménen-
Merkmalssammlung M erfolgt auf die gleiche Art und Weise wie in Phasenaktivitit FSD-A1.

Ebenso ist zur Dokumentation der einzelnen Subdoménenbedingungen und der Subdoménen-

14! Bin Vorfahre im Sinne einer Eltern-Kind-Relation in Biumen

"2 Insbesondere wenn eine Subdomine im Rahmen der Gruppierung auf Grund zu groBen Umfangs in mehrere

Subdoméinen aufgeteilt wurde.
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bedingungssammlung UBS der in Phasenaktivitit FSD-A2 angegebene Formalismus zu ver-

wenden.

Zur Festlegung der Subdominenmerkmale sind schrittweise alle in der jeweiligen Subdoméne
gruppierten Funktionen zu betrachten. Dabei bildet bereits jede Funktion selbst, représentiert
iber ihre Bezeichnung, ein erstes Subdoméanenmerkmal, denn die Funktion wurde im Rahmen
der Phasenaktivitit PSU-A1 unter dem Aspekt der Subdominenrelevanz ausgewéhlt oder
ergianzt. Dies charakterisiert jedoch in erster Linie ihre Subdoménenzugehorigkeit und noch
nicht alle charakteristischen Eigenschaften unter dem spezialisierenden Gesichtspunkt der
Superdoménenvariante. Fiir eine Identifikation weiterer lokaler Merkmale ist die Funktion
differenzierter nach qualitativen, quantitativen und fachspezifischen Eigenschaften zu beurtei-
len. Dabei besteht das Ziel jedoch nicht darin, alle grundsétzlich spezifizierbaren, funktionsre-
levanten Eigenschaften als Merkmale und Bedingungen zu formulieren, sondern es sind
lediglich die charakteristischen und spezialisierenden lokalen Besonderheiten der Superdo-
ménenvariante zu beriicksichtigen. Unter dem qualitativen Gesichtspunkt ist zu priifen, in wie
weit Besonderheiten bzgl. der Genauigkeit, Korrektheit, Robustheit oder der Sicherheit beste-
hen. Analog sind gegebenenfalls quantitative charakteristische Merkmale der Funktion beziig-
lich des Durchsatzes, der Verfiigbarkeit, des Antwortzeitverhaltens oder der Effizienz'®
aufzufiihren. Dariiber hinaus sind insbesondere die fachgebietsrelevanten Merkmale aus dem
Funktionskontext zu betrachten. Hierbei ist fiir die jeweilige Funktion zu untersuchen, ob cha-
rakteristische Einschrankungen, Besonderheiten oder explizite Ausschliisse in Bezug auf den
Verrichtungsvorgang, die Aufgabenobjekte, die Aufgabenbeschreibung oder die Arbeits- und
Hilfsmittel bestehen. Die gemeinsam von Domédnenexperten und Geschéftsinteressenten als
relevant befundenen Merkmale sind in die Merkmalssammlung M der Subdoméine zu {iiber-
nehmen und anschlieend in Verbindung mit den die Superdoméne bzgl. der Subdoméne lo-
kal charakterisierenden Merkmalsauspragungen als Bedingungen zu formulieren. Das
geschieht analog zu dem in Phasenaktivitit FSD-A2 beschriebenen Vorgehen und wird des-
halb hier nicht nochmals erldutert. Auch hier kénnen fiir die Identifikation der spezifischen
qualitativen, quantitativen und funktionalen Merkmale respektive Bedingungen wiederum
Pflichtenhefte einiger als charakteristisch anzusehender Projektlosungen hinzugezogen wer-
den. Nachdem dies fiir alle Funktionen einer Subdoméne erfolgt ist, sind die formulierten Be-

dingungen in der subdoménenspezifischen Bedingungssammlung USB zu dokumentieren und

143 Beispielsweise in Bezug auf Prozessor- oder Speicherbeanspruchung.
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zusammen mit der Merkmalssammlung M im 5-Tupel der entsprechenden Subdomine u zu

erganzen.

Wenn dies fiir alle Subdoménen vollzogen ist, ergibt sich als Ergebnis dieser Phasenaktivitat

das nun komplett beschriebene Subdomanenmodell UDM.

Phasenaktivitit PSU-A3:

Die Uberpriifung und Dokumentation der in Phasenaktivitit PSU-A2 erstellten Merkmals-
und Bedingungssammlungen erfolgt analog zur Phasenaktivitit FSD-A3 aus Phase FSD. Da-
bei stehen hier jedoch nicht die globalen Superdominenvariantenmerkmale und SDV-
Bedingungen, sondern die lokalen Merkmalssammlungen und Bedingungssammlungen der
einzelnen Subdoménen im Fokus der Betrachtung. Somit ist es notwendig, die in Phasenakti-
vitdit FSD-A3 angegebenen VerifikationsmaBBnahmen fiir jede Subdoméne u € SUD separat
durchzufiihren. Die fiir eine einzelne Subdomine erfolgende Analyse bzgl. Vollstindigkeit
und Konsistenz kann nahezu identisch erfolgen, wenn die involvierten Artefakte fiir jede Sub-

doméne u € SUD wie folgt substituiert werden:'**

e FEingabeartefakte:
Als spezialisierende Aspekte in den Eingabeartefakten sind nur diejenigen mit einzu-
beziehen, die fiir die augenblicklich zu verifizierende Subdomine u inhaltlich fiir das

Teilfachgebiet von Relevanz sind.

e Merkmalssammlung:
Die Merkmalssammlung M mit den globalen Merkmalen der Superdoménenvariante

wird durch die jeweilige Merkmalssammlung M = proj,(u) mit den lokalen Merk-

malen der Subdomine u substituiert.

e Bedingungssammlung:
Die SDV-Bedingungssammlung SBS der Superdoménenvariante wird durch die jewei-

lige Bedingungssammlung UBS, = proj,(u) der Subdoméne u substituiert.

14 Hierbei sei angemerkt, dass auch im Rahmen der subdominenspezifischen Uberpriifung die Frage, ob die mit

UBS, und M formulierte Charakterisierung die vom Unternehmen verfolgte Spezialisierung in der Subdo-

mine u vollstdndig und korrekt beschreibt, grundsatzlich nicht eindeutig entscheidbar ist. Denn auch hier

liegt, wie bereits fiir SBS und M, keine formale Deskription zum Vergleich der Spezialisierung vor.
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e Exemplarische Projektlosungen:
Die zur Uberpriifung der obligatorischen und optionalen Bedingungen verwendeten

Projektlosungen sind fiir jede Subdoméne individuell auszuwéhlen.

Zur Priifung der Vollstindigkeit sind dann fiir jede Subdoméne u die inhaltlich relevanten

Aspekte in den vorliegenden Eingabeartefakten mit den Merkmalen in M, und den Bedin-
gungen in UBS, abzugleichen. Die geschieht wie auch die Konsistenzpriifung zwischen
M, und UBS, analog zur Vorgehensweise in Phasenaktivitit FSD-A3. Ebenso kann die Uber-
priifung der Erfiillbarkeit fiir die konjugierten obligatorischen Bedingungen aus UBS, sowie

die Uberpriifung der Gewichtungen von optionalen Bedingungen nahezu identisch zu dem in
FSD-A3 beschriebenen Vorgehen erfolgen. Zur Verifikation der obligatorischen Bedingungen
wihlt man wie in Phasenaktivitit FSD-A3 eine Projektldsung / mit der vermuteten grofiten
Superdoménenvariantencharakteristik in der Subdoméne u und tberpriift, ob fiir diese die

unten angegebene Formel &, erfiillt ist.'*

0 :LVSxUBS —>{true, false} mit

5,(LUBS,)=5(1.SBS)A( I\ 0t proj, (o, 0ottt proj
Projs (dQ):abligczzZ))rixch}
NL=Projy

(proj, (b))

projs (b)

Abbildung 20 Uberpriifung der subdoménenspezifischen obligatorischen Bedingungen

Die Uberpriifung der optionalen Bedingungen und Gewichtung ergibt fiir den Ausdruck o aus

FSD-A3 die folgende subdoménenorientierte Variante o, .

o, LVSxUBS, - R" mit

%, (Z’UBS”):=be{d|deUBS”/\pr(?/s(d)=0pti0nal} MQ(ull, p 7o) (proj 1 (D) s proj Projs (b) (proj 1 G- pr % (®)

AQ=projy (b)

Abbildung 21 Uberpriifung der subdominenspezifischen optionalen Bedingungen

145 Die Menge LVS reprisentiert wie auch in Aktivitit FSD-A1 die im Unternehmen verfiigbaren Projektldsun-

genund £/ die Belegung der Leerstellen mit den projektspezifischen Merkmalsauspragungen.

14¢ Die Menge LVS reprisentiert wie auch in Aktivitit FSD-A1 die im Unternechmen verfiigbaren Projektlosun-

genund £ die Belegung der Leerstellen mit den projektspezifischen Merkmalsauspriagungen.
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Analog zur Phase FSD sind auch hier zwei Projektlosungen /,,/, € LVS auszuwiéhlen und mit
Hilfe von o, hinsichtlich ihrer Zugehorigkeit zur Superdoménenvariante im Kontext der

Subdoméine u zu bewerten und ggf. anzupassen.

5.2.2.7 Ergebnisartefakte

Als Ergebnisartefakt dieser Phase ergibt sich das bei der Durchfithrung der Phasenaktivititen
PSU-A1 bis PSU-A3 erstellte und in Phasenaktivitit PSU-A1 beschriebene formale Subdo-
ménenmodell UDM.

5.2.3 Auswahl einer Subdomane und Selektion von Projektlosungen
(SPL)

5.2.3.1 Definitionen

Im Rahmen dieser Phase werden keine neuen Begriffe eingefiihrt.

5.2.3.2 Motivation und Phasenziel

Eine erfolgreiche Herleitung von fachgebietsspezifischen Artefakten, gleich welcher Art, be-
ndtigt detaillierte Informationen tiber die Doméne, innerhalb derer die Artefakte Verwendung
finden sollen. Zur Informationsbeschaffung fiir die fachgebietsspezifischen Anforderungen
filhren Softwarelieferanten im Rahmen eines Projekts in der Regel aufwéndige Analysen in
Form von Befragungen oder Workshops mit den Auftraggebern und den zukiinftigen Anwen-
dern des zu erstellenden Softwaresystems durch. Die dabei erarbeiteten Ergebnisse werden
tiblicherweise in Form eines Pflichtenheftes dokumentiert, auf dessen Basis dann die eigentli-
che Modellierung, Kodierung, Inbetriebsetzung und Abnahme erfolgen. Bis zur Abnahme des
erstellten Softwaresystems entsteht dabei eine Vielzahl von Artefakten, die in ihrer Gesamt-
heit die eigentliche Projektlosung darstellen und bereits in Abschnitt 2.3.4 ausfiihrlich erldu-
tert wurden. Die Projektlosungen enthalten konkrete, detaillierte und umfangreiche
Dokumentationen von Anforderungen sowie deren Umsetzung in Softwaremodelle und lie-
fern somit wertvolle Informationen fiir die Herleitung von Fachkomponentenkonzepten. Zu-
dem liegen diese Artefakte in schriftlicher Form vor und sind demzufolge vergleichsweise
wesentlich einfacher zugénglich als die lediglich gedanklich vorhandenen und mit zunehmen-
der Zeit schwindenden Erinnerungen der in das Projekt involvierten Personen. Im Gegensatz
zum gewohnten Ablauf von Softwareerstentwicklungsprojekten, bei dem nach der Anforde-

rungsanalyse alle Artefakte und Dokumentationen erst miihevoll und mit betréchtlichem Kos-
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ten- und Zeiteinsatz erarbeitet werden miissen, liefern bereits abgeschlossene Projektlosungen
eine Vielzahl der nutzbaren Informationen mit vergleichsweise geringem Aufwand. Da in die
Fachkomponentenkonzeptherleitung eingehende Projektlosungen das zu erzielende Ergebnis
signifikant beeinflussen, sind diese wohliiberlegt auszuwihlen. Hierzu sind die in den beiden
vorangegangenen Phasen formulierten Bedingungen heranzuziehen, denn diese beschreiben
das vom Softwarehersteller fokussierte Funktions- und Anforderungsspektrum, wodurch eine

zielgerichtete Projektauswahl ermdglicht wird.

5.2.3.3 Beteiligte Rollen

Fiir das erfolgreiche Durchlaufen dieser Phase sind Mitarbeiter mit den folgenden Rollenpro-

filen als Akteure erforderlich:
e Dominenexperte

Dariiber hinaus konnen die Projektleiter der fiir die Auswahl in Augenschein genommenen

Projekte in die Phasenaktivitdten SPL-A1 und SPL-A3 involviert werden.

5.2.3.4 Vorbedingungen zur Durchfiihrung der Phase

Als Voraussetzung fiir die Durchfiihrung dieser Phase miissen die Phasen FSD und PSD be-
reits erfolgreich absolviert sein. Zudem miissen den in diesen beiden Phasen formulierten glo-
balen und lokalen obligatorischen Bedingungen geniigende Projektlosungen zur Verfiigung

stehen.

5.2.3.5 Eingabeartefakte

Als Eingabeartefakte dienen die in Phase FSD erstellte Merkmalssammlung M und die Be-
dingungssammlung SBS der Superdoménenvariante. Dariiber hinaus werden das in der voran-
gegangenen Phase PSU erstellte Subdomédnenmodell UDM sowie mdglichst viele der vom

Unternehmen in der Vergangenheit erstellten Projektldsungen benotigt.

5.2.3.6 Beschreibung der Phasenaktivitaten

Im Rahmen dieser Phase sind die jeweils zu bearbeitende Subdoméne sowie die in die sub-
doménenspezifische Fachkomponentenkonzeptherleitung eingehenden Projektlosungen aus-
zuwdhlen. Dazu sind die folgenden drei Phasenaktivititen durchzufiihren, wobei die
Phasenaktivitit SPL-A1 insgesamt nur einmal durchlaufen wird. Die beiden anderen Phasen-
aktivitdten SPL-A2 und SPL-A3 sind dagegen pro Iteration und Bearbeitungsinkrement, das

im Wesentlichen einer Subdoméne entspricht, zu durchlaufen.
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SPL-A1: Préselektion
SPL-A2: Auswahl einer Subdoméne
SPL-A3: Selektion von subdoménenspezifischen Projektldsungen

5.2.3.6.1 Phasenaktivitiat SPL-A1:

Diese erste Phasenaktivitit verfolgt das Ziel, die Menge der fiir die jeweiligen subdoménen-
spezifischen Fachkomponentenkonzeptherleitungen in Frage kommenden Projektlosungen
bereits im Vorfeld einzuschranken, um den Bearbeitungsaufwand bei den subdoménenspezifi-
schen Projektselektionen zu verringern. Die Tatsache, dass jede Projektlosung im Rahmen der
Herleitung von Fachkomponentenkonzepten fiir eine ausgewihlte Subdomédne neben den lo-
kalen subdoméanenspezifischen Bedingungen auch den globalen Bedingungen geniigen muss,
ermoglicht es, eine Vorauswahl der potenziell geeigneten Projektlosungen vorzunehmen. Bei
dieser Préselektion werden alle als ungeeignet bewerteten Projektlosungen aus der weiteren
Betrachtung ausgeschlossen. Im Gegensatz zu den beiden nachfolgenden Phasenaktivitéten ist
diese Phasenaktivitit demnach nicht fiir jede Subdoméne, sondern nur ein einziges Mal bei

der erstmaligen Bearbeitung dieser Phase durchzufiihren.
Im Rahmen der Préselektion sind die folgenden beiden Arbeitschritte zu vollziehen:

S1: Erstellung einer Liste PL aller vom Unternehmen in der Vergangenheit erstellten

Projektlosungen

S2: Ausschluss ungeeigneter Losungen durch Uberpriifung der obligatorischen SDV-

Bedingungen.

Im ersten Arbeitsschritt S1 ist eine nach Moglichkeit vollstindige Projektldsungsliste, im Fol-
genden reprisentiert durch die Menge PL, mit den Namen'"’ der vom Unternehmen in der
Vergangenheit erstellten Lagerverwaltungssoftwaresysteme zu erstellen. Dabei sind bereits im
Vorfeld offensichtlich als ungeeignet erkennbare Projekte auszuschlieen. Eine Projektlosung

ist als ungeeignet anzusehen, wenn sie augenscheinlich nicht der fokussierten Superdoménen-

7 Ublicherweise besitzt jedes System im Unternehmen einen eindeutigen eigenen Namen, der mit dem Namen
des Projektes, innerhalb dessen das System entwickelt wurde, korrespondiert. Der Projektname setzt sich hiu-
fig aus dem Softwaresystemtyp, dem Namen des Kunden und ggf. dem Lagernamen bzw. einer Jahreszahl
zusammen, z.B. ,,LVS Meier-AG* oder ,,LVS Miiller DZ-Paderborn®.
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variante zuzurechnen ist oder mindestens einer der in den Folgephasen bendtigen Artefakte'*®

fiir die weitere Analyse nicht zur Verfiigung steht.

Im anschlieBenden Arbeitsschritt S2 sind dem Ausschlussprinzip folgend alle Projektldsungen
aus PL zu entfernen, die den innerhalb der Phase FSD festgelegten obligatorischen SDV-
Bedingungen der fokussierten Superdominenvariante nicht geniigen. Eine Projektlosung /
wird genau dann aus der Menge PL entfernt, wenn von / die in Abbildung 17 angegebene
Formel &(/,SBS) nicht erfiillt wird. Nach dem Ausschlussprinzip ist es somit ausreichend,
mindestens eine obligatorische SDV-Bedingung b€ SBS zu finden, fiir die das zugehorige
Pradikat Q=proj,(b) bei einer Belegung der Leerstellen von Q mit den spezifischen Merk-
malsauspriagungen von / nicht erfiillt ist. Sobald mindestens eine unerfiillte Bedingung gefun-
den worden ist, kann die Uberpriifung des Projekts abgebrochen, diese aus PL entfernt und
mit der Inspektion der nichsten Projektlosung fortgefahren werden. Zur effizienten Bestim-
mung der geeigneten Projektlosungen aus PL kann der in Abbildung 22 angegebene Algo-
rithmus'* verwendet werden. Dieser entfernt alle unzuldssigen Projektlosungen aus der
Menge PL.

148 Welche Artefakte benotigt werden, hingt von den projektindividuellen Ausprigungen der Artefakte bzgl. der
Aspekte Detaillierung und Vollsténdigkeit ab. In jedem Fall sollten ein Pflichtenheft und die Benutzerdoku-
mentation verfiigbar sein. Ein Mangel an verfligbarer Dokumentation fiir die Phase EAM kann ggf. unter zu
Hilfenahme von Testsystemen und durch Hinzuziehen von bei der Projektrealisierung beteiligten Mitarbeitern

ausgeglichen werden.

¥ Dabei sei name(l) der mit einer Projektlosung / assoziierte Name in der Menge der ausgewihlten Projektls-
sungen PL. Zur jeweiligen Bestimmung der Giiltigkeit des Priadikats QO im Kontext einer Projektlosung / wer-
den im Algorithmus mit Hilfe von g dessen Leerstellen mit den Merkmalsausprigungen von | substituiert.
Zur Bestimmung der Merkmalsauspridgungen ist auf die jeweiligen Projektartefakte zuriickzugreifen. In wel-
chem Artefakttyp die Ausprigung eines Merkmals m in den Projektldsungen iiblicherweise dokumentiert ist,

kann dem Attribut A=proj;(m) der in Aktivitit FSD-A1 erstellten Merkmalssammlung M entnommen werden.
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Eingabe: PL, SBS
Ausgabe: PL
begin
PL'=C
solange (PL # )
{ wahle [ € {x| x ist Projektlosung A name (x) € PL}
PL := PL/name(l)
SBO':={s|s € SBS A prog(s) = obligatorisch}
giiltig = true
solange (SBO'# O A giiltig)
{ wihle b € SBO'
SBO':=SBO'b
if (Q(u(l, pro,(pro, (), tll, pro,,, i (pro,(B)) = false )
then {giiltig = false}

}
if (giiltig)
then {PL":= PL"Uname(l)}
¥
PL=PL'
end

Abbildung 22 Berechnung der gemil3 SDV-Bedingungen giiltigen Projektlosungen

5.2.3.6.2 Phasenaktivitit SPL-A2:

Das Ziel dieser Phasenaktivitit besteht darin, jeweils eine Subdoméne als Bearbeitungsinkre-
ment fiir die nachfolgenden Phasen und Phasenaktivititen auszuwihlen. Als Ausgangspunkt
fiir die Auswabhl dient das in Phase PSU erstellte Subdoméanenmodell UDM. Prinzipiell kann
die Auswahl der Subdoménen in beliebiger Reihenfolge erfolgen. Es sei jedoch angemerkt,
dass die aus der Selektion resultierende Reihenfolge und Grofle der Bearbeitungsinkremente
den Zeitpunkt der moglichen Verfiigbarkeit hergeleiteter Fachkomponentenkonzepte mitbe-
stimmt. Ferner besteht die Moglichkeit, unter der Beriicksichtigung der in SDB angegebenen
Abhéngigkeitsbeziechungen mehrere Subdoméinen parallel und {iberwiegend autonom zu bear-
beiten. Somit sind bei der Auswahl ggf. existierende Restriktionen bzw. Anforderungen im
Hinblick auf im Unternehmen vorliegende Finanzmittel-, Termin- und Personalplanungen zu
beriicksichtigen, so dass ggf. eine Reihenfolgenplanung und Terminierung der Bearbeitungs-
inkremente unter Beriicksichtigung der Unternehmenssituation vorzunehmen sind. Auf eine

detaillierte Erlduterung einer solchen Planung unter Einbeziehung der unternehmensindividu-
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ellen Bediirfnisse und Ressourcen wird an dieser Stelle jedoch verzichtet,"*® da diese Sach-
verhalte keinen unmittelbar fachlichen Bezug zur Fachkomponentenkonzeptherleitung besit-

zen.

Obwohl die Bearbeitung der Subdoméneninkremente grundsitzlich in einer beliebigen Rei-
henfolge vorgenommen werden kann, hilft die Beriicksichtigung der in SDB angegebenen
Subdominenbeziehungen, die Herleitung unmittelbar kollaborierender Fachkomponenten-
konzepte zu vereinfachen und den Abstimmungsaufwand zwischen ggf. parallel agierenden
Bearbeitungsteams zu verringern. Hierzu ist zunédchst das Subdoménenmodell UDM auf in
ihm vorhandene Subdoménencluster hin zu untersuchen. Ein Subdoménencluster stellt eine
Menge von zusammenhédngenden Subdoménen aus SUD dar. Der Zusammenhang der Sub-
doménen ist iiber die Relation SDB gegeben. Die zu einem konkreten Subdomidnenmodell
UDM existierenden Subdoménencluster sind durch die Menge SDC in Abbildung 23 definiert

und lassen sich durch Anwendung des in Abbildung 26 angegebenen Algorithmus berechnen.

SDC={C|CcSUDA(NVa,beC:(((a,b)e SUB))v(TieN:i>1IATr,.,r:1<j<in
r=(x,.9) € SDBAY(<k<i=1)15 = (a,y) AT = (5.5) A (5 = 1)) A
VC,C'cSUD:CN'=D)A(—3x,ye SUD : (x,y) e SUBAxeCAryg(C)}

Abbildung 23 Subdoménencluster innerhalb eines Subdoméinenmodells SUD

Die aus der Berechung resultierenden Subdoménencluster in SDC sind bzgl. der Relation SUB
untereinander unabhéngig, so dass bei Bedarf eine parallel Bearbeitung der einzelnen Cluster
von mehreren Teams erfolgen kann. Die sich ergebenden Cluster und der daraus resultierende
erreichbare Parallelisierungsgrad werden jedoch gewohnlich durch die Subdoméne der Quer-
schnittsfunktionen eingeschriankt. Dem kann entgegengewirkt werden, indem anfangs diese
Querschnittsdomédne u®zuerst bearbeitet wird. AnschlieBend bleibt diese dann bei der
Clusterberechnung unberiicksichtigt, indem der Algorithmus aus Abbildung 25 mit dem in
Abbildung 24 angegebenen um u? reduzierten Subdoméanenmodell UDM ' als Eingabe an-

gewendet wird.

UDM "= (SUD',SDB") mit UDM ':=UDM \{u*} und SUB':=SUB\{(x,y)| y =u‘}

Abbildung 24 Um u‘reduziertes Subdoménenmodell

150" Allgemeine weiterfiihrende Erlduterungen hierzu finden sich beispielsweise in [CoMM67], [GiiTe00],
[PiCh99] und [Stro76].
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Eingabe: UDM = (SUD, SDB)
Ausgabe: SDC ={C,,...,C.}

begin

i=0

SDC =

solange (SDB # &)

{i=i+l

C =
wiébhle ein (a,b) € SDB
C =C Ula,b}

SDB := SDB\(a,b)
solgange (I(a,b) e SDB:(ac C))v (be())
{ wihle ein (a,b0) e SDB mit (a € C,) v (be(C)))
C =C uUia,b}
SDB := SDB\(a,b)
}
SDC =SDCuUC,
§
solange (SDU # )
{ wihle ein u € SUD
SDC = SDC U {u}
SUD = SUD\{u}
H

end

Abbildung 25 Berechnung der Subdoméanencluster in UDM

Dariiber hinaus ist es zweckmédBig, innerhalb eines Subdoménenclusters zur Festlegung der
Bearbeitungsreihenfolge der Subdominen deren in SUB angegebenen Abhdngigkeiten zu be-
riicksichtigen.””’ Bei einer zwischen zwei Subdominen u,u' bestehenden Abhingigkeit
(u,u") € SUB ist zunichst die Subdomine u' zu bearbeiten, da bei der Bearbeitung von u
bereits hergeleitete Fachkomponentenkonzepte aus u' miteinbezogen werden konnen. Dar-
iber hinaus ermoglicht diese Vorgehensweise, alle in SUB angegebenen Verwendungen von
u' zu beriicksichtigen und ggf. zu vereinheitlichen. Somit sind innerhalb eines Subdoménen-
clusters zunéchst jene Subdoménen zu bearbeiten, die keine Implementierungen anderer Sub-

domédnen bendtigen und demzufolge der Menge {u | —3x € SUD : (u,x) € SUB} angehdren. In

! Diese Beriicksichtigung der Bearbeitungsreihenfolge der Subdoménen respektive Bearbeitungsinkremente ist

ebenso zweckmaBig, wenn keine Clusterbildung erfolgt.
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den nachfolgenden Iterationen sind dann jeweils bevorzugt Subdoméanen auszuwéhlen, die nur
Abhingigkeiten gemédl SUB zu schon bearbeiteten Subdominen in Anspruch nehmen, also
der Menge {u|—3xe SUD\A:(u,x)e SUB} angehdren, wobei A diese Menge der bereits
bearbeiteten Subdoménenmenge représentiert. Sofern in einem Iterationsschritt keine diesen
Vorgaben geniigenden Subdominen existieren, also {u|—3x € SUD\A : (u,x) e SUB}=O ist,
dann ist eine Subdomine mit einem moglichst geringen Grad an Abhéngigkeiten bzgl. der
Relation SUB zu wihlen. Der Abhdngigkeitsgrad einer Subdoméne von einer Iteration ergibt
sich aus der Kardialitidt der Menge ihrer Relationen zu bisher noch unbearbeiteten Subdoma-
nen, also| {u | x € SUD\A : (u,x) € SUB} |.

5.2.3.6.3 Phasenaktivitit SPL-A3:

In dieser Phasenaktivitit sind zu der in Phasenaktivitdt SPL-A2 gewéhlten Subdoméne u die
fiir die subdoménenspezifische Fachkomponentenkonzeptherleitung heranzuziehenden Pro-

jektlosungen auszuwihlen. Dies erfolgt mit den drei folgenden Arbeitsschritten:

S1: Ausschluss ungeeigneter Losungen durch Uberpriifung der subdominenspezifi-

schen obligatorischen Bedingungen

S2: Berechnung der subdoménen- und. superdominenvariantenspezifischen Signifi-

kanzwerte fiir die verbleibende Projektlosung
S3: Auswahl der Projektlosungen mit den grofiten Signifikanzwerten

Im ersten Arbeitschritt S1 sind zunéchst aus den in der Menge PL verbliebenen Projektlosun-
gen bzgl. der gewdhlten Subdoméne u geeignete Projekte zu bestimmen und in einer subdo-
manenindividuellen Projektmenge PL, zu vermerken. Dies kann analog zum Arbeitsschritt
S1 aus Phasenaktivitit FSD-A2 erfolgen, indem unter Verwendung der obligatorischen Sub-
dominenbedingungen von u die unzuldssigen Projektlosungen ausgeschlossen werden. Zur

effizienten Bestimmung von PL, aus PL kann der in Abbildung 26 angegebene geringfligig

modifizierte Algorithmus aus Phasenaktivitit FSD-A2 angewendet werden.
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Eingabe: PL, u, SBS,
Ausgabe: PL,
begin
PL'=C
PL,=PL
solange (PL, # )
{ wihle / € {x| x ist Projektlosung A name (x) € PL }
PL, = PL \name(l)
SBO = {s|s € pro,(u) A proy(s) = obligatorisch}
giiltig = true
solange (SBO = A giiltig)
{ wahle b € SBO
SBO = SBO\b
if ( Q(u(l, pro,(pro,())),..., u(l, pro,,, . (pro,(b)))) = false ')
then {giiltig == false}

§
if (guiltig)
then {PL":= PL"Uname(l)}
§
PL =PL'
end

Abbildung 26 Berechnung der subdoméanenspezifisch zuldssigen Projektlosungen

Nachdem nun PL, ausschlieBlich Projektldsungen enthilt, die sowohl den obligatorischen

SDV-Bedingungen als auch allen obligatorischen subdoménenspezifischen Bedingungen ge-
niigen, sind diese im Rahmen von Arbeitschritt S2 bzgl. ihrer Signifikanz beziiglich der Su-
perdoménenvariante und der Subdoméne zu bewerten. Hierzu sind fiir alle Projektlosungen

aus PL, die in Phasenaktivitit FSD-A2 festgelegten optionalen SDV-Bedingungen in SBS,

sowie die in Phasenaktivitit PSU-A2 definierten optionalen Subdominenbedingungen

UBS, auszuwerten und unter Verwendung der den Bedingungen jeweils zugeordneten Signi-

fikanzfaktoren zu diskriminieren. Die Berechnung des Signifikanzwerts eines Projekts fiir

eine Subdomaéne u erfolgt liber die in Abbildung 27 angegebene Funktiony .

w: LVSxUBS, xSBS —>R" mit

WLUBS,SBS)=,_ 2 JO(pro,(pro,(B)eslspro,, o (o, (B)))-pro, ()

AQ=pro,

Abbildung 27 Subdoménenspezifischer Signifikanzwert
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Im Arbeitsschritt S3 ist mit Hilfe der Signifikanz y unter den Projektlosungen aus PL, eine

Rangfolge zu bilden. Bei der Auswahl der fiir die Fachkomponentenkonzeptherleitung im
Rahmen einer Subdoméne u zu verwendenden Projekte ist eine Losung / gegeniiber einer Lo-

sung /" genau dann zu bevorzugen, wenn y ([, UBS,,SBS)>w(l',UBS,,SBS) gilt. Fiir den

Fall, dass die Signifikanzwerte zweier Projektlosungen gleich sind, kann dariiber hinaus die in
Phasenaktivitit PSU-A3 angegebene Funktion o zur Entscheidung bei der Projektauswahl
hinzugezogen werden. Bei der Definition von o sind keine SDV-Bedingungen beriicksich-
tigt, so dass ausschlieBlich subdoménenrelevante optionale Bedingungen in die Bewertung
einflieBen und somit der funktionsorientierte, lokale Aspekt der Subdoméne dominierender

bemessen wird.

In Anbetracht der aus Anwendung von i resultierenden Rangfolge unter den Projektlosun-
gen aus PL, stellt sich die Frage, wie viele der bzgl. besten'> dieser Projekte aus PL, in

die subdoménenspezifische Fachkomponentenkonzeptherleitung in den Folgephasen eingehen
sollen. Die Vorgabe einer mathematischen respektive statistischen Formel ist auf Grund der
Komplexitit des Untersuchungsgegenstandes nicht zweckméaBig. Unter dem Aspekt der Wirt-
schaftlichkeit besteht das Ziel der Fachkomponentenkonzeptherleitung nicht in der vollsténdi-
gen Herleitung aller potenziell irgendwann einmal wieder verwendbaren Fachkomponenten-
konzepte. Es ist vielmehr von Relevanz, dass die hergeleiteten Fachkomponentenkonzepte
moglichst hiufig wiederverwendet werden konnen und somit mittelfristig kostengiinstiger
gegeniiber einer projektindividuellen Neuentwicklung sind. Exotische Funktionen bzw. Vari-
anten tauchen entsprechend selten auf, oft gebrauchliche miissen dagegen relativ haufig in den
Projektlosungen vorhanden sein. Dabei ist offensichtlich, dass sich gerade besonders haufig
benoétigte Funktionalititen bereits bei einer relativ geringen Projektanzahl vermehrt wieder-
finden werden. Grundsitzlich konsolidieren bei gleich bleibenden SDV- und Subdominenbe-
dingungen mit zunehmender Anzahl von Projektlosungen die Erkenntnisse iiber die
Auspriagung der subdoménenspezifischen Funktionalititen und deren Variabilitidt. Aus Sicht
der Wirtschaftlichkeit erhoht sich allerdings mit jeder in den Folgephasen zur Analyse hinzu-
gezogenen Projektlosung auch der Bearbeitungsaufwand wesentlich. Der hiermit verbundene
grundsétzliche Interessenkonflikt ist phasen- und subdoménenindividuell unter Beriicksichti-
gung der spezifischen Funktions- und Anwendungsfallvariabilititen, sowie der dem die Fach-

komponentenkonzeptherleitung durchfiihrenden Unternehmen zur Verfiigung stehenden Zeit-

12 Diejenigen mit grofen ¥ Werten.
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und Personalressourcen zu behandeln. Prinzipiell empfiehlt es sich bei der Projektauswahl
iterativ vorzugehen und dabei mit einer relativ geringen Projektanzahl zu beginnen. Wahrend

der Analyse sind ggf. im Rahmen einer oder mehrerer Iterationen weitere Projekte aus PL,

entsprechend ihrer Rangfolge hinzuzuziehen. Die Entscheidung hierzu trifft der Doménenex-
perte unter Beriicksichtigung der phasenindividuellen Zielsetzung, den bisher erzielten Analy-
seergebnissen und den noch verfiigbaren Ressourcen. Dariiber hinaus besteht in jeder Phase
die Moglichkeit, in die Analyse das Erfahrungswissen des Domédnenexperten oder anderer in
die Herleitung involvierten Personen einflieBen zu lassen, um ggf. auftretenden Informati-

onsmangel auf Grund nicht mehr beriicksichtigbarer Projektldsungen zu kompensieren.

5.2.3.7 Ergebnisartefakte

Als Artefakte zur Weiterverwendung in den Folgephasen ergeben sich die in Phasenaktivitét
SPL-A2 als jeweiliges Bearbeitungsinkrement ausgewéhlte Subdomine u sowie die in Pha-

senaktivitdt SPL-A3 zur gewéhlten Subdomine selektierten Projektlosungen gemél3 PL, .

5.2.4 Extraktion von Systemanwendungsfallmodellen (EAM)

5.2.4.1 Definitionen

Systemanwendungsfall: Ein Systemanwendungsfall stellt eine spezialisierte Form eines An-
wendungsfalls im Sinne der UML dar."*® Er beschreibt jedoch im Gegensatz zu einem Ge-
schiftsanwendungsfall keinen ggf. softwareunabhéngigen Geschiftsprozess, sondern die
konkreten Interaktionen von ein oder mehreren Akteuren mit einem bereits implementierten
oder zukiinftig zu implementierenden Softwaresystem. Seine wesentlichen Eigenschaften bil-
den der Zweckbezug zu mindestens einer oder mehreren fachlich zusammengehdrigen Sub-
doménenfunktionen, der Bezug zu ein oder mehreren Projektlosungen sowie die bei seiner
Ausfiihrung mdéglichen charakteristischen Systemanwendungsfallszenarien, die das Software-
system in Interaktion mit den Akteuren ausfiihrt. Die Grofe eines Systemanwendungsfalls im

Sinne von Komplexitdt oder Granuldsitét ist prinzipiell beliebig. Die minimale Grofe sollte

'3 Ein Systemanwendungsfall ist ein Anwendungsfall, der Sachverhalte und Geschiftsprozesse beschreibt, die
innerhalb der zu betrachtenden Software liegen und von dieser zu beriicksichtigen sind. Ein Geschéftsanwen-
dungsfall beschreibt dagegen einen geschiftlichen Ablauf, wird von einem geschiftlichen Ereignis ausgeldst
und endet mit einem Ergebnis, das fiir den Unternehmenszweck und die Gewinnerzielungsabsicht direkt oder

indirekt einen geschiftlichen Wert darstellt.
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jedoch mindestens eine Transaktion umfassen. Dabei ist eine Transaktion eine Menge von
Verarbeitungsschritten, von denen entweder keiner oder alle ausgefiihrt werden.'”* AuBerdem
soll die Ausfiihrung des Systemanwendungsfalls fiir mindestens einen der beteiligten Akteure
ein Ergebnis von messbarem Wert erstellen, also die durchgefiihrte Aufgabe einen sichtbaren,
quantifizierbaren oder qualifizierbaren Einfluss auf die Systemumgebung haben. Die obere
Grenze fiir den Umfang eines Systemanwendungsfalls ist spétestens dann iiberschritten, wenn
dieser selbst iiberwiegend nur noch aus von ihm inkludierten oder ihn erweiternden Anwen-
dungsfillen besteht, dieser selbst aber keine wesentlichen eigenen Systemanwendungsfallak-

tionen mehr umfasst.

Systemanwendungsfallsammlung: Eine Systemanwendungsfallsammlung stellt eine Menge
von bzgl. eines gemeinsamen Kontexts zusammengehorigen Systemanwendungsfillen ein

oder mehrerer Softwaresysteme dar.

Systemanwendungsfallaktion: Eine Systemanwendungsfallaktion ist eine von einem Akteur
durch eine Interaktion am System initiierte und fachlich relevante Leistungsaufforderung an
das Softwaresystem in Form eines Funktionsaufrufs, die eine an der Systemgrenze wahr-

135 Ublicherweise verkorpert eine Systemanwendungs-

nehmbare Systemreaktion hervorrutft.
fallaktion eine von einem externen System zu verarbeitende Nachrichteniibermittlung, eine
durch ein Zeitereignis ausgeloste Verarbeitung oder eine Folge von einer oder mehreren Ein-
gaben durch den Benutzer, denen eine diese Eingaben betreffende Leistungsaufforderung, wie
beispielsweise eine Such- oder Buchungsanweisung folgt und eine extern wahrnehmbare Re-

aktion des Lagerverwaltungssoftwaresystems hervorruft.

Systemanwendungsfallszenario: Ein Systemanwendungsfallszenario stellt eine zeitlich geord-
nete Abfolge von fachlich-inhaltlich zusammenhédngenden Systemanwendungsfallaktionen
dar, die im Rahmen eines Systemanwendungsfalls unter bestimmten Bedingungen auszufiih-
ren ist. Der Ablauf eines Systemanwendungsfallszenarios im Rahmen des Systemanwen-
dungsfalls erfolgt dann, wenn die dem Systemanwendungsfallszenario zugeordnete
Bedingung erfiillt ist. Der Ablauf beginnt mit der ersten Systemanwendungsfallaktion und

wird solange fortgesetzt, bis das beabsichtigte Ziel erreicht ist oder aufgegeben wird.

1% Eine Transaktionsfolge stellt eine Aufeinanderfolge einer oder mehrerer Einzeltransaktionen dar.

1 Bei einer Systemanwendungsfallaktion bleiben sowohl die aus Sicht der Geschiftslogik fachlich irrelevanten
Interaktionsschritte am System, wie beispielsweise das Bléttern in einer Bildschirmliste, das Verschieben ei-
nes Bildschirmfensters oder das Verdndern von dessen Grof3e, als auch die aulerhalb der Systemgrenze statt-

findenden Handlungen ausdriicklich unbeachtet.
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5.2.4.2 Motivation und Phasenziel

Jedes Lagerverwaltungssoftwaresystem stellt ein geplant geschaffenes Konstrukt dar, das sich
an seiner Systemgrenze in die umgebende Umwelt einbettet. Dabei existiert es nicht zum
Selbstzweck, sondern dient der Unterstiitzung und Implementierung lagerlogistischer Funkti-
onen, die seine Systemumwelt fordert. Wenn ein System diesen Nutzen fiir seine Umwelt
erbringt, erfolgt dies immer an der Schnittstelle zur Umwelt. Hier werden die den System-
zweck bildenden Dienste des Systems aktiv angefordert bzw. interaktiv aufgerufen. Das Ziel
der hier durchzufiihrenden Phase besteht darin, die an der Systemgrenze zwischen den Akteu-
ren und den Lagerverwaltungssoftwaresystemen stattfindenden Interaktionen zu extrahieren
und diese in einer strukturierten und formalen Darstellung fiir die in den nachfolgenden Pha-
sen vorzunechmenden Aktivitidten bereitzustellen. Dabei sollen die in der vorausgegangenen
Phase selektierten Projektlosungen als Quelle der hierzu erforderlichen Informationen heran-
gezogen werden. Zudem soll ein expliziter Zusammenhang zwischen den bei den Interaktio-
nen vom Lagerverwaltungssoftwaresystem zur Verfligung gestellten Funktionen, den dabei
involvierten Geschéftsklassen und den auf diese Weise vom Lagerverwaltungssoftwaresystem
unterstiitzten respektive implementierten Subdoménenfunktionen hergestellt und festgehalten
werden. Die Zusammenhédnge geben in den nachfolgenden Phasen dariiber Aufschluss, wel-
che Funktionen und Geschiftsklassen wiederholt Verwendung fanden und deshalb auch bei
zukiinftig zu realisierenden Projektldsungen voraussichtlich wieder Verwendung finden kon-

nen.

5.2.4.3 Beteiligte Rollen

Fiir das erfolgreiche Durchlaufen dieser Phase sind Mitarbeiter mit den folgenden Rollenpro-

filen als Akteure erforderlich:
e Domaénenexperte

Dariiber hinaus konnen ggf. einzelne Aktivitaten dieser Phase durch das Einbeziehen von Per-
sonen, die an der Entwicklung der Projektlosungen aktiv teilgenommen haben, unterstiitzt
werden. Hierfiir kommen Mitarbeiter in Frage, die im Rahmen des jeweiligen Projekts eine

oder mehrere der in Abschnitt 2.3.4.9 erlduterten Rollen eingenommen haben.

5.2.4.4 Vorbedingungen zur Durchfiihrung der Phase

Als Voraussetzung fiir die Durchfiihrung dieser Phase muss die Phase SPL bereits erfolgreich

fiir die als Bearbeitungsinkrement herangezogene Subdomaine u absolviert sein.
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5.2.4.5 Eingabeartefakte

Als Eingabeartefakte dienen die in der Phase SPL zur Subdoméine u selektierten Projektlo-

sungen aus PL, . Eine Projektlosung sollte fiir ein erfolgreiches Absolvieren die folgenden

Artefakte aufweisen:
o Pflichtenheft
e Benutzerdokumentation
e Testprotokolle
e Testsystem

Dabei kann ggf. eine mangelhafte Dokumentation mit Hilfe des Testsystems und durch das
Hinzuziehen von Mitarbeitern, die bei der Erstellung der Projektlosung beteiligt waren, kom-
pensiert werden. Ebenso kann eventuell auf ein Testsystem verzichtet werden, wenn die Do-
kumentationen oder Testprotokolle einen fiir die Extraktion der Systemanwendungsfille
geniligenden Detaillierungs- und Vollstdndigkeitsgrad aufweisen. Sofern vorhanden kann auch

die Projektausschreibung des Auftraggebers hinzugezogen werden.

5.2.4.6 Beschreibung der Phasenaktivitaten

In den nachfolgend beschriebenen Phasenaktivitdten sind zu der im aktuellen Bearbeitungsin-
krement betrachteten Subdoméne u mit Hilfe der in Phase SPL zu u selektierten Projektldsu-
gen typische Systemanwendungsfille zu extrahieren und in Form eines subdoménenspezifi-

schen Systemanwendungsfallmodells zu beschreiben.

Dieses Systemanwendungsfallmodell zu einer Subdoméne u kann durch ein 4-Tupel

SAS, =UCS,,IR,,ER,,PR,) dargestellt werden. Hierbei reprisentiert die Menge UCS, die
Systemanwendungsfille der entsprechenden Subdoméne u; die Relationen /R, und ER, ge-

ben die zwischen Systemanwendungsfillen geltenden Inklusions- und Erweiterungsbeziehun-

gen an. Eine Inklusionsbeziehung (uc,uc')e IR, cUCS, x( U UCSM,)156 zwischen zwei
u'eSUD

Systemanwendungsfillen uc und uc' beschreibt, dass der Systemanwendungsfall uc' inner-

halb des Systemanwendungsfalls uc vorkommt, also einen Teil dessen darstellt und bei jeder

1% Hierbei stellt UCS die Menge der Systemanwendungsfélle aus der Systemanwendungsfallsammlung zur

jeweiligen Subdoméne x dar.
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Ausfiihrung von uc ebenfalls ausgefiihrt wird. Dieses Konstrukt eignet sich dazu, Abschnitte
von Systemanwendungsfallen, die in mehreren Systemanwendungsfillen gleichermallen vor-
kommen, explizit zu separieren, nur einmalig zu notieren und dadurch Redundanz zu vermei-

den. Eine Erweiterungsbeziehung (uc,uc') e ER, cUCS,x( U UCS,) hingegen gibt an,

u'eSUD
dass der Systemanwendungsfall zc mit den in Systemanwendungsfall uc' beschriebenen Sys-
temanwendungsfallaktionen erweitert werden kann. Die Ausfiihrung der Aktionen von uc' im
Rahmen von uc ist im Gegensatz zur Inklusionsbeziehung optional und erfolgt nur innerhalb
bestimmter Situationen und somit nicht bei jeder Ausfithrung von uc. Der Aspekt der Projekt-

herkunft eines Systemanwendungsfalls ist {iber die Relation PR, anzugeben, dabei besteht
genau dann eine Beziehung(uc, p) € PR, c UCS, x PL,, wenn der Systemanwendungsfall uc

durch die Projektlosung p implementiert wird.

Neben den hier beschriebenen Relationen erfolgt die Detaillierung eines Systemanwendungs-

falls uc e UCS, durch ein 5-Tupel uc:=(l,e,AS,SZ,FR). Dabei ist / eine eindeutige, moglichst

ausdrucksvolle Bezeichnung des Systemanwendungsfalls und e eine den Ablauf schildernde,
textuelle Kurzbeschreibung mit Hinweisen auf dessen Zweck und den an der Ausfiihrung be-
teiligten Akteuren."”” Weiterhin kann e Verweise auf oder Ausziige aus erlduternde(n) Text-
stellen der Benutzerdokumentation, des Pflichtenhefts, zugehdrigen Testprotokollen oder
anderen dokumentierenden Artefakten beinhalten. Bei Systemanwendungsfallen, die mit Hilfe
von Bildschirmdialogen stattfinden, kann e dariiber hinaus mit Abbildungen'*® des dargestell-
ten Bildschirminhalts erginzt werden. Die Aktionssammlung A4S beinhaltet die in einem An-
wendungsfall insgesamt auftretenden Systemanwendungsfallaktionen, die mindestens einmal
innerhalb der in SZ angegebenen Systemanwendungsfallszenarien ausgefiihrt werden. Das
fiinfte Element FRim Tupel uc reprisentiert die jeweilige Unterstiitzung einzelner Subdomé-
nenfunktionsknoten des Funktionsgraphen @ der Subdomine u durch Systemanwendungs-

fallaktionen aus AS. Es existiert genau dann eine Relation der Form («, f) € FR < ASx F *°,

wenn die von dem Knoten f reprisentierte Subdoménenfunktion durch die Systemanwen-

dungsfallaktion & implementiert oder unmittelbar unterstiitzt wird.

157 Akteure im Sinne der UML, also Benutzerrollen der Anwender oder externe Systeme, mit denen das betrach-

tete System beim Betrieb der Projektlosung im Lager interagiert.

'8 Im Sinne von Screenshots bzw. Bildschirmfotos aus der Benutzerdokumentation oder dem Testsystem.

" Dabei ist I = proj,(projs(u)).
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Eine einzelne Systemanwendungsfallaktion o € AS wird jeweils durch ein 5-Tupel der Form
a :=(ak,ED,af,ef,RD ) abgebildet. Hierbei repréisentiert ak den die Systemanwendungsfallak-
tion am Lagerverwaltungssoftwaresystem auslosenden Akteur und af die Bezeichnung der im
Lagerverwaltungssoftwaresystem aktivierten Funktion. Letztere kann optional durch die An-
gabe von ef mit erginzenden Erlduterungen beschrieben werden. Als zweites Element im Tu-
pel gibt ED die Menge der vom Akteur fiir die Ausfiihrung der Funktion af wihrend der
Systemanwendungsfallaktion angegebenen Eingaben an. Die Elemente aus ED'® reprisentie-
ren diese Eingaben auf dem Abstraktionsgrad von Geschéftsklassennamen respektive deren

Attributbezeichnungen.'®!

Geschiftsklassen repréisentieren eine in Form von Klassifikation
gebildete Abstraktion von in der Regel persistenten Doménenentitidten, die im Lagerverwal-
tungssoftwaresystem abgebildet sind (vgl. 3.1.2). Als letztes Tupelelement von « stellt die
Menge RD'* die fiir einen Akteur'® wahrnehmbaren Reaktionen des Softwaresystems dar,
die im Rahmen der Systemanwendungsfallaktion bis zum Abschluss der Ausfiihrung der von
af reprasentierten Funktion erfolgt sind. Die Reaktionen reprasentieren, welche Ausgaben und

Anderungen an den Geschiftsobjekten die aktivierte Funktion af bewirkt.'**

Die Abbildung eines Systemanwendungsfallszenarios sz € SZ erfolgt als 3-Tupel der Form
sz:=(zl,zc,ZF), wobei zI/ dessen eindeutigen, moglichst sprechenden Namen bezeichnet. Die
im Systemanwendungsfall zum Ablauf von sz fiihrende Bedingung ist in der zweiten Tupel-
komponente zc aufgefiihrt. Zur Angabe der im Szenario durchzufiihrenden Systemanwen-
dungsfallaktionen und deren zeitlichen Reihenfolge dient die in der dritten Tupelkomponente

angegebene Menge ZF. Jedes hier als Ablaufschritt bezeichnete Element zf = (¢,ies,«, j) €

{Aktion, Inklusion, Extension} XIES x AS xN 165 in ZF bildet ein Tupel aus einer natiirlichen

'% Eine detaillierte Definition von ED folgt in den nachfolgenden Abschnitten.

1! Es sind hier somit keine konkreten Instanzen respektive Attributwerte aufgefiihrt. D.h. ein Element ed € ED
ist beispielsweise ed=,, Lieferscheinnummer “ und nicht etwa ed=,, 9837113 im Sinne einer einzelnen kon-

kreten Auspragung.
12 Eine detaillierte Definition von RD folgt in den nachfolgenden Abschnitten.
' Dies ist nicht zwingend derselbe Akteur, der die Reaktion durch die Funktionsaktivierung hervorruft.
164 Jedoch nicht, wie sie dies bewirkt.

'S 1ES stellt dabei im Rahmen der Exklusions- bzw. Inklusionsrelationen bzgl. des betrachteten Systemanwen-
dungsfalls u verwendete Systemanwendungsfallszenarien anderer Systemanwendungsfille dar.

IES:={porj,(uc')|uc'e U UCS, A((uc,u"ye IR, v (uc,u') € ER )}

u'eSUD
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Zahl j zur Festlegung der Ablaufreihenfolge, einem ggf. inkludierten oder erweiternden Sze-
nario ies, sowie der eigentlichen Systemanwendungsfallaktion . Dabei typisiert die erste
Tupelkomponente ¢ den jeweiligen Ablaufschritt zf'im Szenario und gibt damit an, ob es sich
um eine Systemanwendungsfallaktion, eine Inklusion eines anderen Szenarios oder eine Er-

weiterung durch ein anderes Szenario handelt.

Der Aufbau des im vorausgegangenen erlduterten subdoméinenspezifischen Systemanwen-

dungsfallmodells SAS, erfolgt im Rahmen der nachfolgend beschriebenen Phasenaktivititen

EAM-A1 und EAM-A2:
EAM-A1: Erstellen einer Systemanwendungsfalliibersicht

EAM-A2: Verfeinerung der Systemanwendungsfalliibersicht zu einem

Systemanwendungsfallmodell

5.2.4.6.1 Aktivitat EAM -Al:

Das in dieser und der Folgeaktivitit EAM-A2 zu erstellende Systemanwendungsfallmodell ist
»top-down* orientiert in zwei Iterationen aufzubauen. In der ersten Iteration ist zunichst ein
noch nicht vollstindig detailliertes Systemanwendungsfallmodell, die so genannte Systeman-
wendungsfalliibersicht, zu erstellen. Deren Modellierung verzichtet zu Beginn auf die Formu-
lierung von Systemanwendungsfallaktionen und —szenarien. Diese sind erst anschlieBend in

Phasenaktivitit EAM-A2 zu ergidnzen.

Ausgangspunkt fiir die Ableitung der Systemanwendungsfalliibersicht bilden die als Eingabe-
artefakte vorliegende Subdoménenbeschreibung € SUD und die zu dieser ausgewéhlten Pro-
jektlosungen aus PL, . Bei letzteren sind fiir diese Phasenaktivitit insbesondere die
Pflichtenhefte, Benutzerdokumentationen und Testprotokolle von Interesse. Die hier relevan-

ten Gesichtspunkte der Subdoméne u stellen die charakterisierende informelle Kurzbeschrei-

bung e und der Subdominenfunktionsgraph @ dar.'*

Die eigentliche Ableitung der Systemanwendungsfalliibersicht ist anhand des im Folgenden

beschriebenen Vorgehens zu vollziehen:

1% GemaB der Subdoménendefinition aus Abschnitt 5.2.2 sind dies proj, (u) =e und proj,(u)=®.
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S1: Auswahl einer Projektlosung aus PL,

S2:Identifizieren eines Systemanwendungsfalls mit potenzieller Relevanz fiir die Sub-

domaéne u

S3: Uberpriifen der Relevanz des Systemanwendungsfalls
(Systemanwendungsfall ggf. verwerfen und fortfahren mit Arbeitsschritt S6 )

S4: Systemanwendungsfall als neues Element uc in UCS, fiir die Systemanwendungs-
falliibersicht SAS, tibernehmen, Benennung / = proj,(uc) festlegen, Kurzbe-

schreibung e = proj, (uc) formulieren und Projektrelation PR, vermerken

S5: Offensichtliche Inklusions- und Erweiterungsbeziehungen examinieren und ggf. in

IR bzw. ER, vermerken

S6: Fortfahren mit dem nichsten potenziellen Systemanwendungsfall (Arbeitsschritt
S2) bzw. Projekt ( Arbeitsschritt S1)

Abbildung 28 Ableitung Systemanwendungsfalliibersicht

Zunichst ist im ersten Arbeitschritt S1 aus der Projektliste PL, jeweils eine Projektlosung fiir

die Bearbeitung in den Folgeschritten auszuwihlen. Entsprechend den Erlduterungen zu Ar-
beitschritt S3 aus Phasenaktivitdt SPL-A3 erfolgt die Auswahl in absteigender Reihenfolge
bzgl. des Signifikanzwertsy . Somit wird zu Beginn die Projektlosung mit dem groften v -

Betrag ausgewihlt, anschlieBend die Projektlosung mit dem zweitgroBten y -Betrag usw..

Die ausgewihlte Projektlosung ist anschlieBend in Arbeitschritt S2 nach Systemanwendungs-
fallen mit Relevanz bzgl. der Subdoméne u zu durchsuchen. Hierzu sind zunéichst die vorhan-
dene Projektausschreibung des Auftragsgebers sowie das zugehorige Lasten- und Pflichten-
heft zu studieren. Diese ermdglichen es, einen Uberblick in der betrachteten Projektlosung in
Bezug auf die dort potenziell implementierten Subdominenfunktionen und Systemanwen-
dungsfille zu erlangen. In der Regel treten typische Schliisselworter, die in unmittelbarem
Zusammenhang mit den Fachbegriffen und Funktionsbezeichnungen der betrachteten Subdo-
méne u stehen, in den Inhaltsverzeichnissen und Texten dieser Dokumente auf. Somit kann
das Auffinden der die Systemanwendungsfille beschreibenden Texte liber eine einfache
Schliisselwortsuche in den Artefakten der Projektlosung erfolgen. Da der Sprachgebrauch
hdufig in den einzelnen Projekten unterschiedlich ist, sind bei der Suche auch Synonyme bzgl.

eines Schliisselworts zu beriicksichtigen. Als zu verwendende Suchbegriffe dienen die in der
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Subdomine u in Phase PSU festgelegten Bezeichnungen der Funktionsknoten und die Be-

. , : 167
zeichnungen der Merkmale aus der subdoménenspezifischen Merkmalssammlung.

Bei der genaueren Identifikation der Systemanwendungsfalle sind in den Artefakten beschrie-
bene Interaktionen an der Systemgrenze des Lagerverwaltungssoftwaresystems von Interesse.
Dies sind Systemdialoge, die an der Benutzerschnittstelle stattfinden und Dialoge, die mit
externen Systemen erfolgen. Erstere sind zum einen allgemein bekannte grafische'®® Dialog-
schnittstellen an stationdren Arbeitspldtzen und zum anderen Dialoge an mobilen Terminals

- 169
oder sprachbasierten

Benutzerschnittstellen. Bei Dialogen an der Benutzerschnittstelle sind
zu den im Pflichtenheft aufgefiihrten, fachlich der Subdomine u zuzuordnenden Systemfunk-
tionalititen anschlieBend die korrespondierenden Stellen im Trainingsteil der Benutzerdoku-
mentation und, soweit vorhanden, auch die zugehdrigen Testprotokolle zu lokalisieren. Dort
sind flir den Bediener zu den im Pflichtenheft aufgefiihrten ggf. noch undetailliert beschriebe-
nen Anwendungsfillen explizite Handlungsanweisungen in Form von Interaktionen mit den
Benutzerschnittstellen des Lagerverwaltungssoftwaresystems beschrieben. Dialoge mit exter-
nen Systemen, wie MFC, WWS, PPS oder anderen iiber- und unterlagerten Fremdsystemen,
erfolgen nahezu immer {iber wohl definierte und detailliert dokumentierte Schnittstellen. Sys-
temanwendungsfille, die Interaktionen mit externen Systemen darstellen, sind aus den zuge-
horigen Schnittstellenbeschreibungen abzuleiten. Diese befinden sich hdufig als Anhang
direkt im Pflichtenheft oder sind in einem separaten expliziten Schnittstellendokument be-
schrieben. Darin sind iiblicherweise sowohl die einzelnen Nachrichtentypen als auch typische
Interaktionen in Form von Nachrichtensequenzen zwischen den Systemen erldutert. Letztere
reprasentieren in der Regel komplette Systemanwendungsfille oder zumindest Teile von die-
sen. Dariiber hinaus konnen auch hier, analog zu den Benutzerschnittstellen, Erlduterungen

aus Testprotokollen zur Detaillierung der Systemanwendungsfille herangezogen werden.

Da es sich bei jedem der zur Verfiigung stehenden Lagerverwaltungssoftwaresysteme um
individuell erstellte, gewohnlich nur einmal produktiv installierte Projektlosungen handelt,
sind zum Teil nicht alle Systemanwendungsfille oder Systemanwendungsfallszenarien voll-
stindig in den Projektartefakten dokumentiert. Aus diesem Grund ist es zweckméBig, die zur

Verfligung stehenden Artefakte auf ggf. gar nicht oder unvollstindig dokumentierte System-

'” Funktionsknoten f eporj, ( porj, (), Merkmal m e proj, (u).

' Tm Sinne von iiblichen fensterbasierten Dialogen beispielsweise bei Betriebssystemen wie Microsoft Win-
dows, Mac OS, etc.

19 7 B. , pick-by-voice“- Systeme.
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anwendungsfille mit Subdoménenbezug hin zu untersuchen. Indikatoren fiir solche undoku-

mentierten Systemanwendungsfille stellen die folgenden Sachverhalte dar:'™

e Im Pflichtenheft werden Geschéftsprozesse oder Funktionen beschrieben, zu denen
keine Systemanwendungsfille in den iibrigen dokumentierenden Artefakten identifi-

ziert werden konnen.

e Im Referenzteil der Benutzerdokumentation existieren Beschreibungen von Dialog-
masken, zu denen keine Systemanwendungsfille in den iibrigen dokumentierenden

Artefakten identifiziert werden konnen.

e Im Testsystem existieren Dialogmasken, zu denen keine Systemanwendungsfille in

den dokumentierenden Artefakten identifiziert werden konnen.

Sofern mindestens einer dieser Indikatoren festgestellt wird, ist zu priifen, ob zu diesen tat-
sdchlich ein oder mehrere undokumentierte Systemanwendungsfille mit Subdoménenrelevanz
existieren. Die Kldrung der Inkonsistenzen sollte durch die Befragung von Mitarbeitern, wel-
che an der Realisierung der Projektlosung beteiligt waren, erfolgen. Sofern dabei undokumen-
tierte Systemanwendungsfille zum Vorschein kommen, sind diese am Testsystem zu

rekonstruieren und in die Analyse in den Folgeschritten mit aufzunehmen.

Anhand der in Arbeitsschritt S2 fiir die Subdomine u als potenziell bedeutsam identifizierten
und in den Artefakten lokalisierten Dokumentationsteile ist anschlieBend in Arbeitschritt S3

die Subdomaéanenrelevanz zu konkretisieren.

Zunichst ist bei benutzerdialogbasierten Systemanwendungsfillen an stationdren Arbeitsplit-
zen, mobilen Terminals und sprachbasierten Schnittstellen jeweils zu priifen, wo die System-
grenze verlduft. Gegebenenfalls sind einzelne dieser in den Projektartefakten beschriebenen
Dialoge zwar zugehoriger Teil der untersuchten Projektlosung, deren Entwicklung wurde je-
doch von einem anderen Unternehmen vollzogen.'”' In einem solchen Fall ist der Dialog ggf.

als systemextern anzusehen und zu verwerfen. Anschlieend ist jeder der verbleibenden po-

7% Aus kombinatorischer Sicht sind noch weitere Konstellationen als mogliche Indikatoren denkbar. Auf deren
explizite Erlauterung wird im Rahmen dieser Arbeit jedoch verzichtet, da ihr Auftreten einerseits als unwahr-
scheinlich einzuschitzen ist und andererseits in analoger Weise mit den beschriebenen Maflnahmen behandelt

werden kann.

I Teilweise fungiert der Lagerverwaltungssoftwaresystemlieferant im Projekt als Systemintegrator bzw. Ge-
samtlieferant, der von Sublieferanten zugekaufte Losungen zur Erfiillung der mit dem Lagerbetreiber verein-

barten Leistungen verwendet und integriert.
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tenziellen Systemanwendungsfille bzgl. seiner konkreten Subdominenrelevanz zu beurteilen.
Hierzu ist zu priifen, ob die mit der Durchfiihrung des jeweiligen Anwendungsfalls vom La-
gerverwaltungssoftwaresystem erbrachte Funktion tatsichlich mindestens einen Funktions-
knoten aus dem Subdominenfunktionsgraphen @ implementiert oder unmittelbar unterstiitzt.
Kann dem Systemanwendungsfall nicht wenigstens ein passender Funktionsknoten zugeord-

172

net werden, so ist der Systemanwendungsfall zu verwerfen. '~ Andernfalls ist der Systeman-

wendungsfall abschlieend bzgl. den zu u formulierten Subdoméinenbedingungen in UBS, 173

zu iiberpriifen. Sofern der betrachtete Systemanwendungsfall obligatorische Bedingungen, die
sich bzgl. ihrer Semantik auf den von ihm implementierten Funktionsumfang beziehen, nicht

erfiillt, ist dieser ebenfalls zu verwerfen.

Jeder betrachtete Systemanwendungsfall, der wihrend der vorausgegangenen Uberpriifungen
nicht verworfen wurde und nicht bereits in identischer Form in der Systemanwendungsfall-

iibersicht vorhanden ist, ist als ein neues Element uc der Menge UCS, in die Systemanwen-
dungsfalliibersicht SA4S, aufzunehmen.'” Hierzu ist fir uc zunichst eine eindeutige,

priagnante und verrichtungsbezogene Bezeichnung zu vergeben, welche die vom Systeman-
wendungsfall implementierte Funktion widerspiegelt.'” Die Bezeichnung ist in der ersten

Tupelkomponente /= proj,(uc) zu vermerken. Weiterhin ist eine das Verstindnis fordernde
Kurzbeschreibung e = proj,(uc) mit den bereits zu Beginn dieser Phasenaktivitit erlduterten

Informationen iiber die beteiligten Akteure, den Ablauf, Referenzen zu den dokumentierenden

2 In diesem Fall sollte jedoch trotzdem, bevor der Systemanwendungsfall verworfen wird, kritisch {iberpriift
werden, ob ggf. ein diesem zuzuordnender Funktionsknoten bei der Erstellung von @ evtl. iibersehen wurde
und noch nachtréglich ergéinzt werden muss. Ein Indikator hierfiir wire insbesondere, dass der Systemanwen-

dungsfall in mehreren Projektldsungen aus PL vorkommt und nicht offensichtlich auszuschlieBen ist.
" UBS, = proj,(u)

17 Falls der Anwendungsfall uc bereits in einer anderen Systemanwendungsfalliibersicht SAS, mit u#uy'
enthalten ist und somitJuc'3u': uc' eUCS,, = proj,(SAS, ) Au#u'Auc=uc', dann kann die komplette Anwen-
dungsfallbeschreibung uc' dupliziert und in UCS, als neues Element iibernommen werden. Falls der identi-

sche Systemanwendungsfall bereits aus einer anderen Projektlosung fiir dieselbe Subdomédne u abgeleitet

wurde, muss dieser nicht kopiert werden. Es ist ausreichend, die Projektherkunft als Relation (uc,p) in

PR, = proj,(SAS,) zu ergdnzen, wobei fiir p die Bezeichnung der Projektlosung in PL, zu wihlen ist.

'3 Fiir die Benennung von uc konnen die Bezeichnungen der zu uc korrespondierenden Funktionsknoten aus @

herangezogen und ggf. prizisiert werden.
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Stellen in den Projektartefakten etc. zu ergidnzen. Die Tupelkomponenten AS, SZ, FR und ES
werden erst nach Komplettierung der Systemanwendungsfalliibersicht in Phasenaktivitdt
EAM-A2 bestimmt und bleiben daher zundchst noch undefiniert. Abschlieend ist fiir den

Systemanwendungsfall noch die Projektherkunft als Relation (uc,p) in PR, = proj,(SAS,) zu
erginzen, wobei fiir p die Bezeichnung der Projektlosung in PL, zu wihlen ist. Letzteres er-
folgt auch, falls uc zuvor in UCS, vorhanden ist, also in identischer Form in einem anderem

Projekt p'e PL, .verwendet wird.

Nachfolgend ist im Arbeitsschritt S5 der betrachtete Systemanwendungsfall uc nach ggf. exi-
stenten offensichtlich erkennbaren Inklusions- und Erweiterungsbeziechungen zu examinieren.
Dieser Arbeitschritt ist zu diesem Zeitpunkt optional, da in der Phasenaktivitit EAM-A2 eine
detaillierte Analyse vorhandener Inklusions- und Erweiterungsbeziehungen auf der Basis von
Systemanwendungsfallszenarien erfolgt. Trotzdem konnen bereits in diesem Phasenabschnitt
erkannte Relationen der genannten Art vermerkt werden, um den Aufwand in der spéteren
Detailanalyse zu verringern. Dabei sind fiir den aktuell betrachteten Systemanwendungsfall uc
die folgenden insgesamt acht unterschiedlichen auf redundanten Inhalten basierenden Bezie-

hungseventualititen zu beriicksichtigen:

I. uc stellt eine vollstindig von einem anderen bereits abgeleiteten Anwendungsfall

uc'e U UCS, im Sinne der Relation /R inkludierbare Transaktionsfolge dar
u'eSUD

II. Ein anderer Systemanwendungsfall uc'e U UCS,. stellt eine komplett in uc inklu-
u'eSUD

dierbare Transaktionsfolge dar.

III. Eine zusammenhéingende Aktionsfolge aus uc stellt eine von einem anderen bereits

abgeleiteten Anwendungsfall uc'e U UCS, im Sinne der Relation /R inkludierba-
u'eSUD

re Transaktionsfolge dar.

IV. Eine zusammenhéngende Aktionsfolge von einem bereits abgeleiteten Systemanwen-

dungsfall uc'e U UCS,. stellt eine von uc im Sinne der Relation /R, inkludierbare
u'eSUD

Transaktionsfolge dar.

V. uc stellt eine vollstindig von einem anderen bereits abgeleiteten Anwendungsfall

uc'e U UCS, erweiternde Transaktionsfolge im Sinne der Relation ER , dar.
u'eSUD
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VI. Ein anderer Systemanwendungsfall uc'e U UCS,stellt komplett eine uc erweitern-
u'eSUD

de Transaktionsfolge dar.

VII. Eine zusammenhdngende Aktionsfolge von uc stellt eine von einem anderen bereits

abgeleiteten Anwendungsfall uc'e U UCS, im Sinne der Relation ER erweitern-
u'eSUD

de Transaktionsfolge dar.

VIII. Eine zusammenhingende Aktionsfolge von einem anderen bereits abgeleiteten An-

wendungsfall uc'e U UCS,. stellt von uc eine im Sinne der Relation ER,. erwei-
u'eSUD

ternde Transaktionsfolge dar.

Im ersten Fall ist der in uc' mit uc identische Teil aus uc'zu separieren und eine Inklusions-

relation (uc',uc) in IR, aufzunehmen. Bei einer Inklusionsbeziehung gemif Fall II ist der

komplette in uc mit uc' identische Teil aus uc zu separieren und eine Inklusionsrelation

(uc,uc") in IR, zu vermerken. In beiden Féllen ist der betreffende Inklusionspunkt, an dem

bei der Durchfiihrung des inkludierenden Systemanwendungsfalls in den inkludierten Sys-
temanwendungsfall verzweigt wird, im inkludierenden Systemanwendungsfall zu notieren.'”®

Bei einer Konstellation, die der dritte und vierte Fall darstellen, ist der von uc und uc'ge-
meinsam auftretende Teil in einem neuen Systemanwendungsfall uc” auszulagern. Dabei ist
uc” gemdB den Erlduterungen aus Arbeitschritt S4 zu notieren, vorausgesetzt, dass zu uc'
wie auch zu uc noch keine detaillierten Beschreibungen der Szenarien in SZ vorliegen. An-
dernfalls sind fiiruc® die zutreffenden Detaillierungen zu tibernehmen und ggf. anzupassen.
Weiterhin ist im Ablauf des inkludierenden Systemanwendungsfalls analog zu Fall I bzw. 11
ein entsprechender Inklusionspunkt zu vermerken.'”” Im Fall III ist zudem fiir uc zu priifen,
ob der als uc” separierte Teil von uc ebenfalls inkludiert wird oder alternativ eine Erweiterung
im Ablauf von uc darstellt. Sofern keine Inklusionsrelation vorliegt, ist zusétzlich zum Erwei-

terungspunkt und zur Erweiterungsrelation in ER die fiir das Durchlaufen von uc® zu erfiil-

"% Dies erfolgt in beiden Fillen in der Ablaufbeschreibung ¢ = proj,(x) - Sofern bereits fiir den inkludierenden

Systemanwendungsfall eine Detaillierung der Szenarien und Aktivititen stattgefunden hat, erfolgt dies zu-

sdtzlich in den betroffenen Szenarien aus sz € SZ = proj,(x). Hierbei stellt x jeweils den inkludierenden

Systemanwendungsfall dar.

""" Dies ist in Fall III der Systemanwendungsfall #c' und in Fall IV der Systemanwendungsfall uc.
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lende Bedingung zu vermerken.'” Im vierten Fall ist ebenfalls zu priifen, ob sich durch das

Separieren von uc” zwischen uc'und uc’ eine Erweiterungs- oder Inklusionsrelation ergibt.
Die anschlieende Verfahrensweise erfolgt im Wesentlichen analog zum Fall III und ist in

Arbeitschritt S4 der Phasenaktivitit EAM-A2 erldutert. Vorausgesetzt, dass uc' und uc der-
selben Systemanwendungsfallsammlung respektive Subdoméne u angehoren, ist uc” als neu-

es Element in UCS, fiir die Systemanwendungsfalliibersicht S4S, aufzunehmen. Anderenfalls

ist vom Domaénenexperten zu entscheiden, ob uc” einer der beiden Systemanwendungsfall-

sammlungen von uc' und uc oder der Systemanwendungsfallsammlung mit Querschnitts-

1
79Z

funktionen zuzuordnen ist. AbschlieBend sind fiir uc” noch die Projektrelationen in PR "~ zu

vermerken, die sich aus der Ubertragung aller fiir uc und uc' geltenden Projektreferenzen

ergeben.

Das Vorgehen fiir die Félle V bis VIII erfolgt auf Grund der dhnlichen Semantik von /R und
ER jeweils analog zu den Verfahrensweisen von I bis IV. Da eine Erweiterung eines System-
anwendungsfalls durch einen anderen im Gegensatz zur Inklusion nicht bei jeder Ausfiihrung
erfolgt, sind zu den jeweiligen Erweiterungspunkten im erweiterten Systemanwendungsfall
zusdtzlich die die Durchfithrung des erweiternden Systemanwendungsfalls bestimmenden
Bedingungen zu vermerken. Dies erfolgt bei Systemanwendungsfillen, die noch nicht bzgl.
Systemanwendungsfallszenarien und -aktionen detailliert wurden, durch einen entsprechen-
den Vermerk der Bedingung im Rahmen der informellen Ablaufbeschreibung in der Tupel-
komponente e. Sofern der erweiternde Systemanwendungsfall bereits in detaillierter Form
vorliegt, ist die in Arbeitsschritt S4 aus Phasenaktivitit EAM-2 angegebene Vorgehensweise

anzuwenden.

'8 Die Bedingung wird in der Ablaufbeschreibung ¢ = proj,(uc) zusammen mit dem zu erstellenden Erweite-

rungspunkt in uc notiert. Sofern uc” bereits in detaillierter Form angegeben werden kann, ist die Bedingung

ebenfalls gemih den Erlduterungen in EAM-A2 in den zutreffenden Szenarien vonuc™ anzugeben.

'"Hierbei bezeichnet x die uc* zugeordnete Subdomine. Die fiir uc* in PR_ zu iibernehmenden Projektrefe-

renzen ergeben sich aus: PR = PR_U{(uc", p)|(uc, p) € PR, v (uc',p) € PR}



174 Kapitel 5: Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten

Dariiber hinaus ist es empfehlenswert, die Zusammenhinge der abgeleiteten Systemanwen-
dungsfille bzgl. der Inklusions- und Erweiterungsbeziehungen zur Férderung der Ubersicht-

lichkeit mit Hilfe von Anwendungsfalldiagrammen'®’ in UML-Notation zu illustrieren.

Nachdem der abgeleitete Systemanwendungsfall in die Ubersicht aufgenommen und Arbeits-
schritt S5 beendet wurde, ist in Arbeitschritt S2 mit dem nichsten Systemanwendungsfall der
aktuell betrachteten Projektlosung fortzufahren. Wenn alle subdoménenrelevanten Systeman-
wendungsfille der Projektlosung bearbeitet wurden, ist zu Arbeitsschritt S1 zuriickzukehren

und die néchste Projektlosung zu betrachten, bis alle Projektlosungen aus PL, zur gewdhlten

Subdomine u bearbeitet sind.

5.2.4.6.2 Phasenaktivitait EAM —A2:

Aus der unmittelbar vorausgegangenen Phasenaktivitit EAM-A1 resultiert ein zur betrachte-
ten Subdomine u konstruiertes Systemanwendungsfalliibersichtsmodell, welches unter Aus-
filhrung der nachfolgend beschriebenen Arbeitsschritte S1 bis S5 zu einem Systemanwen-

dungsfallmodell zu verfeinern ist.

S1: Unbearbeiteten Systemanwendungsfall aus der Systemanwendungsfalliibersicht

wihlen
S2: Identifizieren und Ableiten von Systemanwendungsfallszenarien
S3: Verfeinerung der Szenarien mit Systemanwendungsfallaktionen

S4: Examinierung und Restrukturierung der Systemanwendungsfallszenarien bzgl. In-

klusions- und Erweiterungsbeziehungen

S5: Fortfahren mit Arbeitsschritt S1, bis alle Systemanwendungsfille der Systeman-

wendungsfalliibersicht detailliert sind

Zunichst ist im Arbeitschritt S1 ein bisher noch nicht mit Systemanwendungsfallszenarien

detaillierter Systemanwendungsfall uc e UCS, = proj,(SAS,) aus der zur betrachteten Sub-
domine u erstellten Systemanwendungsfalliibersicht SAS, auszuwihlen. Die Reihenfolge, in

der die Systemanwendungsfille detailliert werden, ist hierbei prinzipiell beliebig. Das Be-

riicksichtigen bereits bekannter Inklusions- und Erweiterungsbezichungen erleichtert jedoch

180 Eine detaillierte Definition und Beschreibung von Anwendungsfalldiagrammen gemifs UML 2.0 findet sich
beispielsweise in [Omg04] und [JRHBO04].
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die Formulierung der Szenarien, da dies nachtriiglichen Anderungsaufwand fiir bereits detail-
lierte Systemanwendungsfille zu vermeiden hilft."®' Es empfiehlt sich deshalb, als nichsten
zu detaillierenden Systemanwendungsfall uc jeweils ein Element aus der nachstehend ange-

182
T

gebenen Menge zu wihlen.

T :={uc|uc e UCS, A proj,(uc)=Ir—3uc'e U UCS,:

u'eSUD

[((uc,uc") e IR, v (uc,uc') € ER ) A proj,(uc') =]}

Hierbei sei angemerkt, dass sich die Menge T auf Grund des hinzugekommenen detaillierten
Systemanwendungsfalls nach jedem Iterationslauf der Arbeitsschritte S1 bis S5 dndert und

deshalb erneut zu bestimmen ist.'**

Zu dem gewihlten Systemanwendungsfall uc sind im anschlieBenden Arbeitsschritt S2 signi-
fikante Systemanwendungsfallszenarien abzuleiten. Hierzu ist uc auf unterschiedliche nicht
leere Folgen von inhaltlich und fachlich zusammengehdrigen Systemanwendungsfallaktionen
hin zu untersuchen. Jede Aktionsfolge muss mindestens den Umfang einer Transaktion um-
fassen und in direktem Zusammenhang mit dem verfolgten Ziel des Systemanwendungsfalls
stehen, wobei jede Aktionsfolge eine Variante des Systemanwendungsfallablaufs darstellt.
Fiir eine strukturierte Analyse des Systemanwendungsfalls lassen sich Haupt-, Neben- und
Ausnahmeszenarien unterscheiden. Ein Hauptszenario ist eine typische, in Bezug auf den Sys-
temanwendungsfallzweck erfolgreich verlaufende Ablaufvariante, die in der liberwiegenden
Anzahl der Durchfiihrungen des Systemanwendungsfalls erfolgt. Ein Nebenszenario endet
bezogen auf den Systemanwendungsfallzweck ebenfalls erfolgreich, wird jedoch relativ zur
gesamten Durchfithrungshdufigkeit des Systemanwendungsfalls lediglich selten durchlaufen.

So genannte Ausnahmeszenarien stellen Aktionsfolgen dar, die mit einem Abbruch des Sys-

'8! Inkludiert ein Systemanwendungsfall bei der Ausfithrung eines Szenarios ein Szenario eines anderen System-

anwendungsfalls, der bisher noch nicht detailliert wurde, so konnen die Referenzen im inkludierenden Szena-
rio erst angegeben werden, nachdem das inkludierte Szenario detailliert wurde. Folglich muss in diesem Fall
das inkludierende Szenario nachtriglich aktualisiert werden. Dies gilt sinngemdf3 auch fiir Erweiterungsbe-

ziehungen.
'*2 Hierbei formuliert proj,(uc') = SZ,. =@ bzw. proj,(uc) = SZ, =&, dass fiir den Systemanwendungsfall
uc' bzw. uc bisher noch keine Szenarien detailliert wurden.

' Dabei ist in jedem Fall der detaillierte Systemanwendungsfall uc aus T zu entfernen. Als potenzielle neue
Systemanwendungsfille fiir die Menge T sind alle Systemanwendungsfélle aus UCS, in Betracht zu zichen,

die uc inkludieren oder von uc erweitert werden.
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temanwendungsfalls enden und somit aus Sicht des Zweckbezugs wirkungs- bzw. ergebnislos

enden.

Als Informationsquellen fiir die Ableitung der verschiedenen Szenarien dienen wiederum die
aus den Projektlosungen stammenden Testprotokolle, Benutzerdokumentationen, Schnittstel-
lenbeschreibungen zu den externen Systemen und eine funktionsfiahige Installation des La-
gerverwaltungssoftwaresystems der jeweiligen Projektlosung. Die Testprotokolle beschreiben
in der Regel die zur Durchfithrung eines Systemanwendungsfalls erforderlichen Handlungs-
anweisungen in Form von Interaktionsfolgen mit dem Lagerverwaltungssoftwaresystem so-
wie die fir den Test notwendigen Konfigurationen und Testdaten. Beziiglich des
aufweisenden Informationsgehalts sehr dhnlich sind die in Form von Dialogen im so genann-
ten Trainingsteil der Benutzerdokumentation zu Systemanwendungsfillen aufgefiihrten expli-
ziten Handlungsanweisungen mit der Benutzerschnittstelle. In der Regel befinden sich hier
auch, dhnlich zu den Konfigurationsbeschreibungen der Testprotokolle, Bedingungen, die fiir
den erfolgreichen Ablauf der jeweiligen Interaktionsfolge vorausgesetzt sind. Bei Systeman-
wendungsfillen, die neben Dialogen mit der Benutzerschnittstelle auch Interaktionen mit ex-
ternen Softwaresystemen einschlieBen oder sogar ausschlieBlich aus solchen bestehen, sind
die Informationen zu den Interaktionsfolgen in den zugehdrigen Schnittstellendokumentatio-
nen hinterlegt. Somit liefern die Testprotokolle, die Schnittstellendokumentationen und der
Trainingsteil der Benutzerdokumentation die fiir die formalisierte Beschreibung eines System-
anwendungsfallszenarios sz notwendige Ablaufreihenfolge der Systemanwendungsfall-
aktionen. Dariiber hinaus finden sich hier auch die den Ablauf eines spezifischen
Systemanwendungsfallszenarios bedingenden Vorraussetzungen. Fiir die Ableitung der Sys-
temanwendungsfallszenarien zum betrachteten Systemanwendungsfall uc sind somit die rele-
vanten Abschnitte in der Benutzerdokumentation, ggf. Schnittstellendokumentationen und
alle zu uc vorhandenen Testprotokolle zu examinieren. Diese sind jeweils nach dort beschrie-
benen Haupt-, Neben- und Ausnahmeszenarien zu durchsuchen. Zu diesem Zeitpunkt konnen
auch die in Abschnitt 3.3.4.4 diskutierten Extraktionsmuster aus [JoD603] mit einbezogen

werden.

Fiir jedes zu uc identifizierte Szenario sz ist zundchst eine eindeutige verrichtungs- und
zweckbezogene Bezeichnung zu vergeben, welche in der ersten Tupelkomponente z/ von sz
notiert wird. Diese kann sich beispielsweise aus der Szenarioart, der Benennung des System-

anwendungsfalls, einem oder mehreren Stichwortern zum Ablauf und den Ablaufbedingungen
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zusammensetzen.'®* AnschlieBend sind die in den examinierten Artefakten angefiihrten Vor-
aussetzungen fiir den Szenarioablauf als Bedingung zu formulieren und als Tupelkomponente
zc in die Szenariobeschreibung sz aufzunehmen. Dabei ist zwischen Bedingungen, die sich
ausschlieBlich auf die Systemumwelt, und Bedingungen, die sich auf das Lagerverwaltungs-
softwaresystem'™” bezichen, zu differenzieren. Von Interesse sind nur Letztere und von diesen
auch nur jene, die von Belang fiir den Kontrollfluss des Systemanwendungsfalls sind, also die
Entscheidung zur Ausfiihrung des betrachteten Systemanwendungsfallszenarios determinie-
ren. Die Notation der Bedingung erfolgt analog zu den Subdoméinenbedingungen in Form von
priadikatenlogischen Ausdriicken. Alternativ dazu kann zum Zweck der Reduktion des Ar-
beitsaufwands bei der Erstellung und spéteren Interpretation auch eine pragmatischere, semi-

formale Notation Verwendung finden.'®

In Arbeitsschritt S3 sind die im Vorausgegangenen aus den Projektartefakten abgeleiteten
Szenarien bzgl. ihrer Systemanwendungsfallaktionen zu detaillieren. Aus der Sichtweise der
bei der Durchfithrung eines Szenarios mit dem Lagerverwaltungssoftwaresystem interagie-
renden Akteure sind insgesamt drei unterschiedliche atomare Aktionsarten im Sinne von In-
teraktionsschritten an der Systemgrenze unterscheidbar. Dies sind Eingabeaktionen, bei denen
der Akteur dem System Eingabedaten iibermittelt, Funktionsaktivierungsaktionen, bei denen
der Akteur am System die Ausfiithrung einer Funktion aktiviert, und Ausgabereaktionen, bei
denen der Akteur vom System eine Riickmeldung iiber das Ergebnis einer zuvor initiierten
Funktion erhélt. Zudem sind kombinierte atomare Aktionen, bei denen beispielsweise die An-
gabe von Eingabedaten und die Funktionsaktivierung in einem Interaktionsschritt vom Akteur
initiiert werden, moglich. Eine Systemanwendungsfallaktion subsumiert jeweils eine kurze
Interaktionssequenz solcher unmittelbar aufeinander folgenden fachlich zusammengehdren-
den atomaren Aktionen. Die in einer Systemanwendungsfallaktion gruppierte Sequenz von
Interaktionsschritten umfasst hierbei immer genau eine Funktionsaktivierungsaktion, mindes-

tens eine auf die Funktionsaktivierung bezogene Ausgabereaktion sowie mehrere vor der

'8 Mit Szenarioart ist hier Haupt-, Neben- oder Ausnahmeszenario gemeint. Die Benennung des Systemanwen-

dungsfalls kann aus der ersten Tupelkomponente proj, (uc) = [ abgeleitet werden.

'%5 Im Sinne von Bedingungen, die im Lagerverwaltungssoftwaresystem abgebildete Geschiftsobjekte oder Sys-

temzustinde betreffen.

'% Etwa indem kurze, prignante Aussagen textuell formuliert werden oder indem Eigenschaftsbezeichnungen
und Ausprigungen von Geschiftsobjekten und Systemzustdnden unter Anwendung aussagen- und prédika-
tenlogischer Junktoren miteinander verkniipft werden. Z.B.: ,,EDI-Lieferavis liegt vor A Lieferschein ist vor-

handen A Liefertermin liegt im avisierten Zeitfenster®.
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Funktionsaktivierungsaktion erfolgte optionale, sich auf die Funktion beziehende Eingabeak-

tionen.

Fiir die Detaillierung der innerhalb von Arbeitschritt S2 identifizierten Systemanwendungs-
fallszenarien sind nun die ein Szenario umfassenden Interaktionschritte in eine Folge von Sys-
temanwendungsfallaktionen zu transformieren. Hierzu werden sukzessiv die im Szenario
ausgeflihrten Interaktionsschritte in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge betrachtet und zu ein-
zelnen Systemanwendungsfallaktionen gruppiert. Sofern im Rahmen der Konkretisierung
einer Systemanwendungsfallaktion ersichtlich wird, dass diese bereits im Rahmen eines ande-
ren Szenarios detailliert wurde, sind die Tupelkomponenten der bereits abgeleiteten System-
anwendungsfallaktion fiir das aktuell betrachtete Szenario zu libernehmen, und es ist mit der
nichsten Systemanwendungsfallaktion fortzufahren. Jede Teilsequenz von Interaktionsschrit-
ten, die eine Systemanwendungsfallaktion bildet, beginnt entweder mit einer Eingabeaktion
oder, sofern in der Teilsequenz keine Eingaben erfolgen, mit einer Funktionsaktivierungsakti-
on. Die Teilsequenz endet immer mit der letzten Ausgabereaktion des Lagerverwaltungssoft-
waresystems nach der zuletzt vorausgegangenen und vor der ndchsten nachfolgenden
Funktionsaktivierungsaktion. Die Gruppierung der Interaktionsschritte eines Systemanwen-
dungsfallszenarios zu Systemanwendungsfallaktionen kann mit Hilfe einer einfachen Muster-
suche erfolgen. Hierzu sind zunichst die einzelnen Interaktionsschritte des betrachteten

Szenarios bzgl. ihrer Interaktionsart geméf den in Tabelle 5 aufgefiihrten Klassen zu diskri-

minieren.
Interaktionsklasse Beschreibung Reihenfolge-Nr.
[E] Eingabeaktion 1
[A] Funktionsaktivierungsaktion 2
[R] Systemreaktion 3

Tabelle 5 Klassifikation der Systeminteraktionen von Systemanwendungsfallszenarien

Sofern ein Interaktionsschritt mehreren Interaktionsklassen zugeordnet werden kann, sind
diese, entsprechend der in Tabelle 5 angegebenen Reihenfolgenummern, mehrfach zuzuwei-
sen.'”” AnschlieBend ist die klassifizierte Sequenz der Interaktionsschritte geméf ihrer zeitli-

chen Abfolge in Teilsequenzen zu unterteilen. Jede Teilsequenz entspricht dabei dem Muster

'87 Zum Beispiel, wenn ein externes Softwaresystem dem betrachteten Lagerverwaltungssoftwaresystem eine
Nachricht iibermittelt, werden in der Regel Eingabedaten und Funktionsaktivierung in einem Interaktions-

schritt vollzogen. Dieser Interaktionsschritt wird mit ,,EA* klassifiziert.
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des reguliren Ausdrucks ,,E AR mit maximaler méglicher Linge. Eine solche gefundene
Teilsequenz mit maximaler moglicher Lange stellt eine Gruppe zusammengehdriger Interak-
tionsschritte, die zu einer Systemanwendungsfallaktion zusammenzufassen sind, dar. Der in

Abbildung 29 angegebene Algorithmus berechnet zu einer vorgegebenen Folge i,...,i, von

n

Interaktionsschritten eines Systemanwendungsfallszenarios die Gruppierungen in Systeman-

'8 Dabei reprasentiert eine Ziffernfolge in A, die korrespon-

wendungsfallaktionen 4,,..., 4, .
dierenden Indizes der zu einer Systemanwendungsfallaktion ¢, gruppierten Interaktions-

schritte.

Eingabe: Interaktionsschrittfolge i,...,1,
Ausgabe: Gruppierung 4,,...,4,
forh=1ton {
k,="
if (IKlassifzierung(i,)="'E") thenk, =k, ||'E";
if (IKlassifzierung(i,) ='A") then k, =k, ||'A";
if (IKlassifzierung(i,) ='R") then k, =k, ||'R";

j
z:=1; foundA = fales; foundR = false;A. :=";
forh=1ton {

ifk, ="E'" N —foundA A —foundR then {4_=A_|| h; };
if((k,="E'Vk,="EAVk,="ARV k, ="Av k, ="EAR"') A (foundA v foundR))
v (k, ='R'A—=foundA)) then {Abbruch fehlerhafe Eingabe};
if (k, ='EA" v'A") A —foundA A —foundR then {
A= A_|| h; foundA = true;}
if (k, ="AR' vk, ="EAR") A —foundA An—foundR) Ak, ="'R'then {
A =A_||h; foundA = true; foundR :=true;}
if (k, ='R'A foundA) Ak,, ='R'then {
A = A_|| h; foundR : =true;}
if ((k, ='4AR" vk, ='EAR") A—foundA A —foundR) v (k, ='R'A foundA)) nk,,, #"'R'
then { A, = A, || h; z:=z+1; A, :=; foundA = false; foundR :=false;}

}

Abbildung 29 Gruppierung von Interaktionsschritten zu Systemanwendungsfallaktionen

' Dabei sei IKlassifizierung () eine Funktion, die einen Interaktionsschritt gemiB der in Tabelle 5 angegebenen

Typisierungen klassifiziert.
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Das in Abbildung 29 angegebene Beispiel zeigt zu einem exemplarischen Systemanwen-
dungsfallszenario ,,Freigabe des Wareneingangs einer avisierten Lieferung* die entsprechende
Gruppierung der Interaktionsschritte in zwei Systemanwendungsfallaktionen ¢, und «, . Hier
subsumiert die Systemanwendungsfallaktion ¢, bzw. «, gemiB der in 4, bzw. 4, angege-

benen Gruppierung die ersten vier bzw. letzten zwei Interaktionsschritte des oben genannten

Beispielszenarios.

@ Eingabe: Lieferantennummer (1)

@ Eingabe: Lieferscheinnummer (2) >
O
o < ?:_3
Aktivierung: Suche Lieferavis (3) =
2
L Reaktion: Ausgabe Lieferavis (4) ‘_:”h
o
= =}
Aktivierung: Freigabe Wareneingang (5) ®
(025 , ,
@ Reaktion: Ausgabe Wareneingangsnummer,
. Wareneingang-Tor (6)

Gruppierung: 4, =[1,2,3,4] 4, =[5,6]

Abbildung 30 Systemanwendungsfallaktionen eines exemplarischen Szenarios ,,Erfolgreiche

Freigabe eines avisierten Wareneingangs*

Jedes betrachtete Szenario sz von Interaktionsschritten i,...,i ist, gemdfl den in Abbildung 29

berechneten Gruppierungen 4,,...,4,, in eine Folge von Systemanwendungsfallaktionen

m 2

a, ,..,a, zu transformieren. Dazu ist jedes ¢; in Form der fiir Systemanwendungsfallaktionen

anzugebenden 5-Tupel (ak,ED,af,ef,RD) zu detaillieren."® In der ersten Tupelkomponente ak

ist die Rolle des die betrachtete Systemanwendungsfallaktion auslésenden Akteurs an-

18 Sofern zu diesem Zeitpunkt der Detaillierung erkennbar ist, dass eine Teilfolge aus Q.. a, , die bzgl. ihres

Umfangs mindestens einer inhaltlich abgeschlossenen Transaktion entspricht, bereits im Rahmen eines ande-

ren Systemanwendungsfallszenarios detailliert wurde, so kann auf die erneute Detaillierung der entsprechen-
den Teilfolge verzichtet werden. In diesem Fall sind nur die noch in ¢, ,..,&, verbleibenden bisher noch

nicht detaillierten Systemanwendungsfallaktionen zu bearbeiten. Die bereits abgeleiteten Teilfolgen sind an-

schlieBend in Arbeitsschritt S4 im Kontext der Inklusions- bzw. Erweiterungsrelation in sz zu integrieren.
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zugeben. Die Rollenbezeichnungen sind dabei so festzulegen, dass sie fiir alle bearbeiteten
Projektldsungen einheitlich sind.'”® In der Menge ED sind alle fiir die Ausfithrung der Sys-
temanwendungsfallaktion vom Akteur angegebenen Eingabedaten zu vermerken. Diese erge-
ben sich direkt aus den als Eingabeaktion klassifizierten Interaktionsschritten. Bei mobilen
und stationdren Bildschirmdialogen resultieren die Eingaben aus den vom Benutzer anzuge-
benden Feldern und deren Bezeichnungen in der entsprechenden Bildschirmmaske. Fiir
sprachgesteuerte Dialoge ergeben sich die Eingaben aus den zuvor vom Lagerverwaltungs-
softwaresystem verbalisierten objekteigenschaftsbezogenen Eingabeaufforderungen respekti-
ve den diesbeziiglich vom Lagerverwaltungssoftwaresystem akzeptierten nicht verrichtungs-
oder kontrollflussorientierten Spracheingaben. Bei Nachrichten von externen Systemen sind
die Eingabedaten in der Regel direkt als Nutzdaten in der empfangenen Nachricht enthalten.
Dabei ist, sofern dies im betrachteten Systemanwendungsfallszenario ersichtlich ist, fiir alle
FEingabedaten die nach Geschiftsklassenbezeichnung und Eigenschaftsbezeichnung differen-
zierte Notation ed:=(gk,ge,gr,gm) zu verwenden. Das erste Tupelelement gk gibt den Ge-
schiftsklassennamen, also beispielsweise ,,Lieferavis®, die zweite Tupelkomponente ge gibt
die Bezeichnung des Attributs, also beispielsweise ,,Lieferantennummer®, an. Fiir den Fall,
dass zur Attributsbezeichnung keine zugehorige Geschéftsklasse bestimmt werden kann,
bleibt gk unbestimmt. Teilweise tauchen identische Geschiftsklassen und Eigenschaften in
demselben Systemanwendungsfall in semantisch unterschiedlichen Rollen auf. Ist beispiels-
weise bei der Umbuchung eines Bestandes eine Quell- und eine Ziellagereinheitenidentifika-
tion anzugeben, so tritt dieselbe Geschiftsklasse ,,Lagereinheit mit derselben Attributbe-
zeichnung ,,Identifikation* in den beiden unterschiedlichen Rollen ,,Quelllagereinheit” und
»Ziellagereinheit in der Systemanwendungsfallaktion auf. Um auch in solchen Féllen zwi-
schen den Eingabedaten differenzieren zu konnen, ist zusétzlich die Angabe einer Rollenbe-
zeichnung in der dritten Tupelkomponente gr erforderlich. In allen Féllen, in denen keine
Differenzierung in verschiedene Rollen notwendig ist, kann auf die Angabe von gr verzichtet
werden. Dariiber hinaus werden zuweilen Eingabedaten derselben Geschiftsklasse und der-
selben Attributbezeichnung in unterschiedlichen Auspragungen mehrfach eingegeben, ohne

dass diese im Kontext der Systemanwendungsfallaktion notwendigerweise unterschiedliche

19 Dabei ist es nicht zweckméBig, die Rollenbezeichnungen funktionsorientiert im Sinne von ,,Verpacker®,
“Kommissionierer etc. zu vergeben, da diese in der Regel bereits aus dem Subdoménen- oder Funktionsbe-
zug des Systemanwendungsfalls resultieren. Typische Rollenbezeichnungen, die sich fiir eine projektiiber-
greifende Benennung eignen, sind ,,MFC-System®, , PPS-System®, ,,WWS-System®, , Lagerarbeiter an

stationdrem Terminal®, ,,Lagerarbeiter an mobilem Terminal* usw.
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Rollen einnehmen. Dies erfolgt beispielsweise, wenn ein Akteur in einer Auftragsliste am
Bildschirm mehrere Kommissionierauftrage auswahlt und fiir diese anschliefend im Funkti-
onsaktivierungsschritt die Entnahmedisposition auslost. Mit der vierten Tupelkomponente gm
ist deshalb die systemanwendungsfallaktionsspezifische Multiplizitit der Eingabe ed entspre-

chend der in Tabelle 6 angegebenen Notation und Semantik festzuhalten.''

Notation Semantik

n exakt n Eingabenvoned mit ne N, n>0

n..m mindestens n und maximal m Eingaben von ed mit n,meN, n>0, m>0, n<m

beliebig viele Eingaben von ed

beliebig viele Eingaben von ed aber mindesten n viele, mit n e N, n >0

Tabelle 6 Notation der Multiplizititen von Eingaben in Systemanwendungsfallaktionen

Nachdem alle vier Komponenten eines Tupel ed bestimmt sind, ist dieses in die Menge ED
aufzunehmen und mit dem néchsten Eingabeschritt der Systemanwendungsfallaktion fortzu-

fahren, bis alle Eingabeschritte in ED vermerkt sind.

Die beiden anschlieBend abzuleitenden Tupelelemente af und ef von ED geben die Bezeich-
nung der mit der Systemanwendungsfallaktion aktivierten Funktion im Lagerverwaltungs-
softwaresystem und die diese erlduternde, textuelle Beschreibung an. Wie auch alle anderen
Funktionsbezeichnungen ist diese pragnant, verrichtungsorientiert und der Funktionssemantik
entsprechend prézise und eindeutig zu benennen. Die Bezeichnungen sind dabei so festzule-
gen, dass sie fiir alle bearbeiteten Projektlosungen einem einheitlichen, schematisch struktu-
rierten Aufbau entsprechen und bzgl. der Verrichtungsbenennung projektiibergreifend
homogen sind. Dies besagt insbesondere, dass eine Funktionsaktivierung, die im Kontext un-
terschiedlicher Systemanwendungsfille oder Systemanwendungsfallszenarien verwendet
wird, in den betreffenden Systemanwendungsfallaktionen im Tupelelement af entsprechend
identisch zu benennen ist. Dariiber hinaus sind Funktionsaktivierungen, die Varianten der
gleichen Verrichtung darstellen, also bzgl. ihrer Semantik den gleichen Zweck- bzw. Aufga-

benbezug besitzen, so zu benennen, dass dieser Zusammenhang aus den festgelegten Be-

"I Eine geschickte Angabe von gm bietet dariiber hinaus implizit die Moglichkeit, einzelne Eingaben als fakulta-
tiv zu klassifizieren und somit die Anzahl moglicher Szenarien, die sich im Wesentlichen nur durch die po-

tenziell getdtigten Eingaben unterscheiden, zu verringern.
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zeichnungen abgeleitet werden kann.'”? Hinwiese auf Bezeichnungen liefern fiir Bildschirm-
dialoge in der Regel die Beschriftung des die Funktionsaktivierung ausléosenden Steuerele-
mentes in Verbindung mit den in den Eingabeschritten angegebenen Geschiftsklassen und
den mit der Funktionsauslosung beabsichtigten Ergebnissen. Weitere Hinweise, speziell zu
den in ef anzufithrenden Erlduterungen, finden sich in den die Funktionsaktivierung behan-
delnden Erlduterungen im Referenz- und Trainingsteil der Benutzerdokumentation. Bei
sprachgesteuerten Dialogen ergibt sich eine zweckmifige Bezeichnung in der Regel analog
aus der zugehdrigen Benutzerdokumentation und den vom Lagerverwaltungssystem akzep-
tierten Kommandoeingaben des Akteurs sowie den verfolgten Wirkungen respektive Aktions-
zielen. Funktionen, die durch externe Systeme ausgelOost werden, kdnnen in der Regel aus der

193

Bezeichnung ~ der Nachricht und den Erlduterungen in der Schnittstellendokumentation ab-

geleitet werden.

Die aus der Aktivierung von af resultierenden und von einem Akteur wahrnehmbaren Reakti-
onen des Lagerverwaltungssoftwaresystems sind in die Tupelkomponente RD aufzunehmen.
Dabei ist jedes Element der Menge RD durch ein 7-Tupel der Form rd:=( rt,rk,re,rr,rm,ra,ri)
anzugeben. In der ersten Tupelkomponente 77 ist die Bezeichnung des der Reaktion zuzuord-
nenden Reaktionstyps zu vermerken. Eine fiir die Inter-Fachkomponentenkonzeptherleitung

zweckméBige Typisierung ist in Tabelle 7 angegeben.

Typbezeichnung Semantik

Prasentation Eigenschaftswerte eines Geschaftsobjekts der angegebenen Geschafts-
klasse werden am Bildschirm oder Gber andere Medien ausgegeben
Manipulation Eigenschaftswerte eines Geschaftsobjekts der angegebenen Geschafts-
klasse werden verandert
Konstruktion Geschéftsobjekte der angegebenen Geschéftsklasse werden erzeugt
Destruktion Geschéaftsobjekte der angegebenen Geschéaftsklasse werden geléscht
Sonstige Es erfolgt eine relevante Reaktion, die keiner der anderen Typisierungen

zuzuordnen ist

Tabelle 7 Typisierung von Systemreaktionen

2 Dies kann etwa erfolgen, indem bei der Benennung die identische Bezeichnung der Verrichtung verwendet
wird und diese mit einem die jeweilige Variante charakterisierenden Zusatz versehen wird. Z.B: ,Eilauftriage

freigeben® und ,,Standardauftrage freigeben®.

193 Beispielsweise Telegrammname, Nachrichtentyp etc.
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Die Tupelelemente 7k, re, rr und rm reprédsentieren, analog zu den Tupelkomponenten gk, ge,
gr und gm von ed € ED, eine Geschiftsklassenbezeichnung, eine diese betreffende Eigen-
schaftsbezeichnung, eine Rollenbezeichnung sowie deren Multiplizitdt. Die vier Typisierun-
gen ,,Prasentation®, ,,Manipulation®, ,, Konstruktion* und ,,Destruktion* beziehen sich jeweils
auf die in den Tupelkomponenten rk, re, rr und rm benannten Elemente. Hieriiber ist an-
zugeben, bzgl. welcher Geschiftsklassen bzw. Geschéftsklasseneigenschaften mit welcher
Multiplizitidt die Reaktion vom angegebenen Typ stattfindet. Auch hier sind analog zu den
Eingaben ggf. differenzierende Rollenbezeichnungen in 77 zu ergénzen. Sofern sich die Reak-
tion an einen speziellen Akteur richtet, ist dieser in der Tupelkomponente ra anzugeben. Dies
konnen auch technische Aktoren, iiber die keine Eingaben erfolgen, wie beispielsweise Lie-
ferschein- oder Etikettendrucker, sein. Die jeweilige Systemreaktion kann zudem durch tex-
tuelle Anmerkungen in der siebten Komponente ri erginzend erldutert werden, was
insbesondere bei Reaktionen vom Typ ,,Sonstige* erforderlich ist, wenn diese keinen direkten

Bezug zu fachlich relevanten Geschiftsklassen oder Attributen aufweisen.

Die Ableitung der Inhalte fiir die Tupelkomponenten von rd ist individuell abhingig von der
Art der zuvor erfolgten Funktionsauslosung und der Art der Systemreaktion zu gestalten. Sys-
temreaktionen, die bei Dialogen zwischen menschlichen Benutzern und dem Lagerverwal-
tungssystem erfolgen, wie beispielsweise Suchresultate, Berechnungsergebnisse, ausgegebene
Belege usw., sind in der Regel direkt im Trainingsteil der Benutzerdokumentation beschrie-
ben. Zudem lassen sich Informationen zu den involvierten Geschéftsklassen und Attributen
sowie deren Rollen und Multiplizitdten aus den zugehdrigen Bildschirmmasken und deren
Erlduterungen im Referenzteil der Benutzerdokumentation ableiten. Alternativ oder ergin-
zend konnen die Reaktionen interaktiv am Testsystem nachvollzogen werden. Reaktionen, die
zeitversetzt asynchron zur eigentlichen durch den Akteur initiierten Funktionsaktivierung oder
im Hintergrund, in dem Sinne, dass keine GUI Interaktion erfolgen, ablaufen, sind dagegen

hiufig schwieriger wahrzunehmen.'”*

Erstere fallen nicht mehr in den Geltungsbereich der
initiierenden Systemanwendungsfallaktion und sind im Rahmen eines separaten Systeman-
wendungsfalls zu betrachten, da das Szenario, welches die initiierende Systemanwendungs-

fallaktion beinhaltet, ungeachtet der asynchronen Aktion fortgefiihrt wird.'” Die unmittelbare

19 Beispielsweise die Reaktion auf eine von einem externen System empfangene Nachricht, ein eingetroffenes

Zeitereignis oder eine iiber die GUI aktivierte Berechnung, die asynchron erfolgt.

15 In diesen Fillen ist explizit zwischen der Funktion ,,Berechnung x beauftragen* und ,,Berechnung x durchfiih-

ren‘ zu differenzieren.
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Reaktion bildet in solchen Féllen in der Regel lediglich eine Benachrichtigung des Akteurs
dariiber, dass die Funktionsausfiihrung beauftragt wurde und die Erstellung eines Bearbei-
tungsauftrags erfolgt ist, wobei die Benachrichtigung eine Referenz auf einen solchen inter-
nen Bearbeitungsauftrag enthélt. Zur Bestimmung solcher Reaktionen, die aus Sicht der
menschlichen Aktoren im Hintergrund stattfinden, sind die Spezifikationen der mit den Sys-
temanwendungsfallaktionen ausgelosten Funktionen aus den in 2.3.4.3 erwédhnten Designarte-
fakten heranzuziehen. Dies betrifft insbesondere durch Zeitereignisse oder durch asynchrone
Beauftragung initiierte Verarbeitungen. Teilweise sind diese Artefakte auf Grund des Projekt-
charakters der hier betrachteten Lagerverwaltungssysteme jedoch nicht vollstdndig vorhan-
den."® In solchen Fillen sind wiederum Mitarbeiter, die bei der Erstellung der Projektldsung
beteiligt waren, zu befragen, um die bendtigten Informationen aus der fehlenden oder man-
gelhaften Spezifikation bzw. Dokumentation fiir die Funktion zu kompensieren. Dariiber hin-
aus kann auch hier ein funktionsfihiges Testsystem zur Analyse herangezogen werden, was
jedoch nur dann aussichtsreich ist, wenn das System geniigend detaillierte Protokollausgaben
{iber den Programmablauf in entsprechenden Protokolldateien ausgibt.'”’ Sofern dies nicht
zum Erfolg fiihrt, verbleibt nur die Mdglichkeit der Analyse des Quellcodes™® und der in die-
sen eingebetteten dokumentierenden Kommentare. Dabei ist vom Doménenexperten abzuwé-
gen, ob der damit verbundene Aufwand angemessen ist. Wird dieser als nicht zweckmiBig
angesehen, beispielsweise weil die Systemanwendungsfallaktion als eher selten bendtigt bzw.
vorkommend eingeschétzt wird oder in vermutlich identischer, aber dokumentierter Form in
anderen Projektlosungen aus PL vorkommt, so bleiben die nicht ableitbaren Tupelkomponen-
ten - Elemente in RD zunichst unbestimmt. In einem solchen Fall ist in der Tupelkomponente

ri ein entsprechender Vermerk vorzunehmen.

Nachdem jede Systemanwendungsfallaktion ¢, des betrachteten Systemanwendungsfallsze-

narios sz in Form eines 5-Tupel (ak,ED,af,ef,RD) detailliert ist, sind die entsprechenden Sys-

temanwendungsfallaktionen ¢, ,..,c, in die Menge AS des zugehdrigen Systemanwendungs-

falls uc aufzunehmen. Ferner ist fiir die erfasste Systemanwendungsfallaktion « festzulegen,

welche Subdoménenfunktionen f des Funktionsgraphen @ der betrachteten Subdomine u im

1% Vgl. Abschnitt 2.3.4.3

7 Hiufig sind verschiedene so genannte ,,Trace level* konfigurierbar, iiber die der Detaillierungsgrad der Pro-

tokoll- respektive Trace-Ausgaben angegeben werden kann.

1% Beispielswiese durch schrittweise Ausfithrung der Funktion mit Hilfe von Debug- bzw. Trace-Werkzeugen

oder durch in Augenscheinnahme und Studieren des Quellcodes.



186 Kapitel 5: Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten

Kontext des augenblicklichen Systemanwendungsfallszenarios sz im Systemanwendungsfall
uc durch « implementiert oder unmittelbar unterstiitzt werden. Fiir jede Subdoménenfunktion

ist ein entsprechendes Relationspaar («, f) in der Tupelkomponente FR des zugehdrigen

Systemanwendungsfalls uc zu vermerken.’*’

Als abschlieBende Tatigkeit von Arbeitsschritt S3 ist fiir sz:=(zl,zc,ZF) dessen noch fehlende
Tupelkomponente ZF zur Angabe der Ablaufreihenfolgerestriktionen der einzelnen System-
anwendungsfallaktionen zu ergénzen. Diese Reihenfolge der Systemanwendungsfallaktio-
nene,,..,a, in sz leitet sich direkt von der Reihenfolge der deren Ursprung bildenden
Interaktionsschritte i,...,i, ab. Gruppiert eine Systemanwendungsfallaktion «, die Interakti-
onssequenz i,...,i,und eine weitere Systemanwendungsfallaktion «, die Interaktionsse-
quenz i,...,i., wobel 7 ,...,7, und Iysensly jeweils disjunkte Teilsequenzen von i,...,i, mit
1<x<x'<y<y'<n darstellen, so liegt auch die Position der Systemanwendungsfallaktion
@, in der zeitlichen Abfolge im Szenario sz vor «, 2% Die somit aus der Gruppierung und
Detaillierung der Interaktionschritte i,...,i, implizit entstandene Abfolge der Systemanwen-
dungsfallaktionen ¢, ,..,,, ist anschlieBend daraufhin zu untersuchen, welche jeweils aufein-
ander folgenden Systemanwendungsfallaktionen ¢,,..,«; untereinander beliebig vertauschbar

sind, ohne dadurch den vorhergehenden Ablauf ¢, ..., ,oder den nachfolgenden Ablauf

a o im Systemanwendungsfallszenario zu beeinflussen.””' *** Abschliefend ist jede

JESERLLC

" proj,(uc)=FR c ASx F mit F' = proj,(proj,(u)).

20 Analog resultiert die Reihenfolge der Systemanwendungsfallaktionen ebenfalls aus den im Algorithmus in

Abbildung 29 berechneten Gruppierungen A, ,.., 4,,,da A, =[x,...,x"T und 4,=[y,..., ']

M 1<i< j<m,mit (j-i) ist maximal.

292 Es ist beispielsweise im betrachteten Systemanwendungsfallszenario egal, ob zuerst der Lagerplatz gesperrt
wird und danach eine Inventurbuchung erfolgt oder umgekehrt. Beide Varianten stellen streng genommen
zwei unterschiedliche Systemanwendungsfallszenarien dar, die sie sich aber nur in der Abfolge ihrer System-
anwendungsfallaktionen unterscheiden. Prinzipiell konnen diese als jeweils eigenstdndige Systemanwen-
dungsfallszenarien in SZ erfasst werden. Aus einer solchen Vorgehensweise resultiert jedoch eine erhebliche

Anzahl an zu erfassenden Systemanwendungsfallszenarien. Hat ein Systemanwendungsfallszenario insgesamt
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Systemanwendungsfallaktion ¢ aus ¢ ,..,«, zusammen mit ihrer Rethenfolgenummer £ als

Aktion typisiertes Toupel zf:=(Aktion,sz,a , k) in die Menge ZF von sz aufzunechmen. Dabei
sind die untereinander permutierbaren Systemanwendungsfallaktionen mit gleichen Reihen-

203
folgenummern zu versehen.

In Arbeitschritt S4 ist jedes abgeleitete Szenario sz bzgl. vorhandener Inklusions- und Erwei-
terungsbeziehungen zu analysieren. Dabei werden die bereits in Phasenaktivitit EAM-A1
identifizierten Beziehungen aus /R und ER fiir den betrachteten Systemanwendungsfall uc
bzgl. der involvierten Systemanwendungsfallszenarien detailliert. Dies erfolgt im Wesentli-
chen durch Separierung und Substitution von redundanten Ablaufschrittsequenzen und gestal-
tet sich prinzipiell analog zu den Erlduterungen aus Phasenaktivitdit EAM-A1 im Arbeitschritt
S5. Somit sind auch hier jeweils vier unterschiedliche Fille von Inklusions- bzw. Erweite-
rungsrelationen zu behandeln. Bei der Inklusion sind fiir ein betrachtetes Systemanwendungs-

fallszenario sz die folgenden Alternativen zu unterscheiden:

I. Das Systemanwendungsfallszenario sz stellt eine vollstandig von einem anderen be-

reits abgeleiteten Szenario sz'e {proj,(uc")|uc'e U UCS,} im Sinne der Relation
u'eSUD

IR, 2% inkludierbare Transaktionsfolge dar.*”

n solcher Teilsequenzen 15, ...,15, , wobei jede Teilsequenz aus/_,1< j < n Systemanwendungsfallaktionen

n

besteht, so miissten insgesamt H I, -1 zusatzliche Systemanwendungsfallszenarien erfasst werden.
J

j=l
2% Sind zum Beispiel in einem betrachteten Szenario sz, bestehend aus o,a,,a,,a,,0, die Systemanwen-

dungsfallaktionen @,,Q;,Q, beliebig vertauschbar, so werden in ZF die Elemente (1,sz,c1,),(2,s52,c1,),

(2 52,),(2,52,0),(5, 52, 055) aufgenommen.

" sz'e proj,(uc'). uc'e porj,(SAS,) . IR, = porj,(SAS,)
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II. Ein anderes bereits abgeleitetes Systemanwendungsfallszenario

sz'e{proj,(uc')luc'e U UCS,} stellt eine komplett in sz im Sinne der Relation
u'eSUD

IR, ”"* inkludierbare Transaktionsfolge dar.*"’

ITI. Eine zusammenhédngende Folge von Ablaufschritten aus sz stellt eine von einem be-

reits abgeleiteten Systemanwendungsfallszenario sz'e {proj,(uc')|uc'e U UCS,}
u'eSUD

im Sinne der Relation /R, inkludierbare Transaktionsfolge dar.

IV. Eine zusammenhéngende Folge von Ablaufschritten eines bereits abgeleiteten System-

anwendungsfallszenarios sz'e {proj,(uc")|uc'e U UCS,} stellt eine von sz im
u'eSUD

Sinne der Relation /R, inkludierbare Transaktionsfolge dar.

Im Fall I existiert in sz'eine bzgl. ihrer moglichen Ablaufreihenfolgen zusammenhidngende

Teilmenge von Ablaufschritten Y:={sf,",...,sf, '}, die mit denen aus sz bzgl. der zugehdrigen

% Dies kann formal in Bezug auf sz und sz' wie folgt formuliert werden:
Y  porj;(sz'):[{proj;(v) | y € Y§ = {proj;(x") | x' € proj;(sz); A
(Vefyoof, € projy(s2).21, . of, ' € Y - (projy(2h)) = proju(2f, ) A projy(zfy) = projy (£, ) A
(projy(=£;) < (projy(2£)) = (projy(=f;') < proj, (£, M) A
(Vist st Y €Y, proj (sf, ) = proj,(sf; ), 1 < i, j < n:(Hshy, ... s, } < proj,(s2):
(V1< p,q <n: proj,(sf,) = proj,(sf,) "n{projs(sf) | sf € {sfy,....s/,}} =
{projs(sf ) | sf €dsh -8, T A
Vzf, '€ porjy(sz )\, zf, ' € Y : (proj,(2f, ") < proj, (2, ) v proj,(2f,") > proj,(zf; )]

2 sz'e proj,(uc'). uc'e porj,(S4S,) . IR, = porj,(SAS,)

27 Dies kann analog zu Fall I formal in Bezug auf sz 'und sz wie folgt formuliert werden:
3Y < pory (s2): [{projy(v) | v € Y} = {proj, (x') | x"€ projy(sz)} A
(Vzfi'.2f, "€ projy(sz), 2, 2f, € Y i (projs (2, ) = projs(2h) A projs (21, ") = projs(2f,) A
(proj, (f;) < (proj,(zf, ) = (proj,(zf;) < proj,(f,)) A
(Vistis-nsfo b €Y, proj,(sf;) = proj,(sf;),1< i, j <n:(3sf, ... sf, '} < proj,(sz"):
(V1< p,g<n:proj,(sf,") = proj,(sf, Y nproj(sf ) [ sf € iy s/, '} ) =
{proj;,(sf) | sf €lsfisensfi} DN A
Vzf, € porjy(s2)\Y, 2f, € Y : (proj,(2f) < proj,(2f,) v proj,(z)) > proj,(zf,))]
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Systemanwendungsfallaktionen und deren moglichen Ablaufreihenfolgen identisch ist. Somit
kann die Teilmenge Y in sz' durch eine Inklusionsrelation substituiert werden. Hierzu sind
die in Y enthaltenen Ablaufschritte aus ZF'= proj(sz') zu entfernen. AnschlieBend ist ein
neuer als Inklusion typisierter Ablaufschritt (Inklusion, sz, - , k’) als Verweis auf das inklu-
dierte Systemanwendungsfallszenario sz in ZF'' aufzunehmen. Dabei ist £’ so zu wiéhlen, dass

die urspriingliche Ablaufreihenfolge von sz' erhalten bleibt.”*®

Weiterhin ist fiir alle System-
anwendungsfallaktionen der in Y enthaltenen Ablaufschritte zu priifen, ob diese nach der Sub-
stitution durch den als Inklusion typisierten Ablaufschritt weiterhin noch in A4S 'von Relevanz

sind. Wenn eine Systemanwendungsfallaktion o' e{prgj,(x)|x€Y} in {prgj,(x)|xe U proi;(0z)}

szepro,(uc)
in nicht mehr enthalten ist, so ist diese aus 4S' zu entfernen.””” AbschlieBend ist, sofern dies
nicht bereits in Phasenaktivitit EAM-A1 im Arbeitschritt S5 vollzogen wurde, eine Inklusi-
onsrelation (uc'uc) in IR, = porj,(SAS,) aufzunehmen, wobei sz'e proj,(uc'), sze< proj,(uc)

und u'die uc'zugeordnete Subdomine darstellt.

Entgegengesetzt zum ersten Fall existiert im Fall II die mit dem vollstdndigen Systemanwen-
dungsfallszenariosz' substituierbare Teilmenge von Ablaufschritten {sf,,...,sf, .} in System-
anwendungsfallszenario sz. Somit sind hier diese Ablaufschritte aus sz zu entfernen und durch
einen als Inklusion typisierten Ablaufschritt (Inklusion, sz', -, k') als Verweis auf das inklu-
dierte Systemanwendungsfallszenario sz' zu ersetzen. Die Festlegung des die Ablaufreihen-
folge bestimmenden k' erfolgt dabei analog zu Fall I, indem ein beliebiger Wert aus
{proj,(sf)),..., proj,(sf,.)} gewdhlt wird. Auch die in A4S zu bereinigenden Systemanwen-
dungsfallaktionen ergeben sich gemil3 den Angaben in Fall I, wenn man sz' sinngemall mit

sz ersetzt. Weiterhin ist eine entsprechende Inklusionsrelation (uc,uc') in IR, zu erstellen.

Sofern Fall IIT oder IV fiir das betrachtete Systemanwendungsfallszenario sz zutrifft, existiert

jeweils in sz und sz' eine Teilmenge von Ablaufschritten Y:={sf,...,sf. } csz bzw.

Y'={sf",...sf ', } csz', die beide bzgl. ihren moglichen Ablaufreihenfolgen und den bei

*% Hier kann ein beliebiger Wert aus { proj, (sf, "), ..., proj,(sf, )} gewihlt werden, da Vzf, € porj,(sz")\
{sf,",...sf,, "}, 2f, € Y : (proj,(zf,) < proj,(zf,) Vv proj,(zf,) > proj,(zf,)).
* Die aus AS' zu entfernenden Systemanwendungsfallaktionen sind alle & '€ {proj,(x)|x € Y}\

tproj(x)|xe  |J  proj;(y2)}

yze proj, (uc')
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diesen auszufiihrenden Systemanwendungsfallaktionen identisch sind.*'® Folglich sind hier

die Ablaufschritte von Y aus sz und die von Y' aus sz' zu entfernen und in sz bzw. sz' durch

einen als Inklusion typisierten Ablaufschritt (Inklusion, sz*, - , k) bzw. (Inklusion, sz*, - ,

211

k') als Verweis auf ein inkludiertes Systemanwendungsfallszenario sz" zu ersetzen.”  Flir

die Substitution von Y in sz ist ein beliebiges k aus {proj,(sf,),..., proj,(sf.,)} und fiir die
Substitution von Y"' in sz' ist ein beliebiges k' aus {proj,(sf,",..., proj,(sf"',)} zu wihlen.
Auch hier ist zu priifen, welche Systemanwendungsfallaktionen in AS respektive AS' ggf.
zu entfernen sind, da diese nach der Substitution von Y bzw. Y' nicht mehr in den entspre-
chenden Systemanwendungsfallszenarien der Systemanwendungsfille von uc bzw. uc' Ver-

212

wendung finden.” © Das neue Systemanwendungsfallszenario sz* :=(z/",zc",ZF") wird aus

Y oder alternativ Y"' konstruiert, indem eine passende Bezeichnung fiir sz* in z/* vermerkt
wird und alle Ablaufschritte aus Y oder Y' in ZF" tibernommen werden. AnschlieBend ist zu

priifen, welche Bedingungen aus proj,(sz) und proj,(sz") ebenfalls fiir die Ausfiihrung von

sz" Relevanz besitzen. Die entsprechenden Ausdriicke sind, verkniipft tiber eine Disjunktion,
in z¢" zu lbertragen. Da sz* lediglich eine Teilmenge der Ablaufschritte von sz und sz' dar-
stellt und somit weder von uc noch von uc' ein vollstindiges Szenario darstellt, ist anschlie-
Bend ein separater Systemanwendungsfall uc”™ mit dem Systemanwendungsfallszenario sz*

zu erstellen. Hierbei ist entsprechend den Erlduterungen zu Fall III bzw. IV in Phasenaktivitét
EAM-A1 bei der Durchfiihrung von Arbeitsschritt S5 zu verfahren.

1 Hierbei sei zs € N die Kardinalitit einer jeden der beiden Teilmengen.

211 Auch hier besteht, wie bereits in Phasenaktivitit EAM-A2, Arbeitsschritt S5, Fall III bzw. Fall [V erwihnt ist,
die Moglichkeit, dass mit dem Separieren von Y bzw. ¥’ zu sz"im Fall III zwischen sz " und sz* bzw. in Fall
IV zwischen sz und sz* alternativ zur Inklusion eine Erweiterung vorgenommen werden kann. In diesem Fall
ist gemaB Fall VII bzw. VIII zu verfahren. Eine Erweiterungsrelation ist ggf. dann vorteilhafter, wenn bei-
spielsweise in Fall III die Ablaufschritte in Y den mehrfach variablen Anteil in sz bzgl. ein oder mehrerer an-

derer Szenarien aus uc darstellt. In diesem Fall ist alternativ geméf Fall VII bzw. VIII zu verfahren.

2 Die aus AS'= proj,(uc') zu entfernenden Systemanwendungsfallaktionen sind alle

a'e{proj,(x)|xe U proj ;(y2)}\ {proj,(x)|x e U proj ;(yz)}, fir A4S sind dies

yze proj, (uc*) yzeproj, (uc')

a'efpro(x|xe |J proj,(v0 tproj(0)|xe |J  proji(y2)

yzeprojy (uc®) yze proj, (uc)
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Analog zu den Inklusionsrelationen ergeben sich fiir Erweiterungsrelationen die nachfolgen-
den vier Alternativen V bis VIII:

V. Das Systemanwendungsfallszenario sz stellt eine von einem anderen bereits abgeleite-

ten Systemanwendungsfallszenario sz'e {proj,(uc')|uc'e U UCS,} erweiternde
u'eSUD

Transaktionsfolge im Sinne der Relation ER . dar.

VI. Ein anderes bereits abgeleitetes Systemanwendungsfallszenario sz'e {proj,(uc")

luc'e U UCS,} stellt eine das Systemanwendungsfallszenario sz im Sinne der Rela-
ueSUD

tion ER, erweiternde Transaktionsfolge dar.

VII. Eine zusammenhéngende Folge von Ablaufschritten aus sz stellt eine Transaktionsfol-
ge dar, die ein bereits abgeleitetes Systemanwendungsfallszenario

sz'e{proj,(uc')luc'e U UCS,} im Sinne der Relation ER . erweitert.
u'eSUD

VIII. Eine zusammenhingende Folge von Ablaufschritten aus einem bereits abgeleiteten

Systemanwendungsfallszenario sz'e {proj,(uc")|uc'e U UCS,} stellen eine zs im
u'eSUD

Sinne der Relation ER, erweiternde Transaktionsfolge dar.

Die flinfte Alternative liegt dann vor, wenn zwei weitere Systemanwendungsfallszenarien
sz'und sz" eines Systemanwendungsfalls uc'existieren, die sich in ihren Systemanwen-
dungsfallaktionen bzgl. sz unterscheiden, so dass der Ablauf vonsz', ohne den von sz repra-
sentierten Ablauf, dem Ablauf vonsz" entspricht. Insofern kann auf die explizite Modellie-
rung von sz" verzichtet werden, weil sz" lediglich eine Variante von sz' darstellt, wenn sz'
mit einem als Extension typisierten Ablaufschritt als Verweis zu sz ergdnzt und um die Ab-
laufschritte, die den Systemanwendungsfallaktionen aus sz entsprechen, reduziert wird. Fiir

diese Restrukturierung von uc' ist zundchstsz" aus der Menge SZ'= proj,(uc') zu entfernen,
dabei ist der die zur Ausfiihrung von sz" bedingende Ausdruck aus zc"= proj,(sz") in
zc'= proj,(sz') zu libernehmen und iiber eine Disjunktion mit z¢' zu verkniipfen. Danach ist
weitestgehend analog zu Fall I zu verfahren. Die in ZF'= proj(sz') enthaltene Teilmenge
von Ablaufschritten {sf,',...,sf, '}, welche mit denen aus ZF = proj(sz)bzgl. der zugehori-

gen Systemanwendungsfallaktionen und deren moglichen Ablaufreihenfolgen identisch ist, ist
in ZF' durch einen neuen, als Extension typisierten, Ablaufschritt (Extension,sz, - , k’) mit

Referenz auf das erweiternde Systemanwendungsfallszenario sz zu substituieren. Fiir den Ex-
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tensionsablaufschritt ist £” so zu wiéhlen, dass die urspriingliche Ablaufreihenfolge von sz'
erhalten bleibt. Im Rahmen dieser Substitution ist auBerdem zu priifen, welche Systemanwen-

dungsfallaktionen ggf. aus AS'= proj(uc') zu entfernen sind, da diese nach dem Ersetzen
keinen Bezug mehr zu Ablaufschritten von Systemanwendungsfallszenarien aus ZS' besit-
zen. Ferner ist zu priifen, welche Bedingungen aus zc'die Erweiterung des Systemanwen-
dungsfallszenarios sz' mit den in sz angegebenen Ablaufschritten bestimmen. Der
entsprechende Ausdruck ist verkniipft iiber eine Disjunktion in zc = proj,(sz) zu Ubertra-

gen.”'® AbschlieBend ist eine Erweiterungsrelation (uc',uc) in ER,. = porj,(SAS,) aufzu-

nehmen, wobei u bzw. u'die uc respektive uc' zugeordneten Subdoménen darstellen.

Sinngemadl zu Fall V existiert im Fall VI ein weiteres Systemanwendungsfallszena-
riosz” € proj ,(uc), dessen mogliche Folgen von Ablaufschritten denen von sz entsprechen,
wenn die vom Systemanwendungsfallszenario sz 'reprisentierten Folgen von Ablaufschritten

aus sz entfernt werden. Ebenso entspricht sz ohne die Folgen von Ablaufschritten aus sz* den

Folgen von Ablaufschritten insz'. Es kann also auch hier auf die explizite Modellierung von

sz" verzichtet werden, weil sz* lediglich eine Variante von sz darstellt, sofern sz mit einem
als Extension typisierten Ablaufschritt zu sz' ergidnzt und um die Folgen von Ablaufschritten,
die den Systemanwendungsfallaktionen aus sz'entsprechen, reduziert wird. Somit sind analog

zur Verfahrensweise von Fall V zunéchst die Bedingungen aus zc’ = proj,(sz*) verkniipft

tiber eine Disjunktion in zc= proj,(sz) zu ergénzen. AnschlieBend istsz* aus SZ = proj, (uc)
zu entfernen. Auch hier existiert sinngeméal zu Fall V in ZF eine Teilmenge von zusammen-
hingenden Ablaufschritten {sf,,...,sf, }, die mit denen aus ZF 'bzgl. der zugehoérigen Sys-

temanwendungsfallaktionen und deren mdglichen Ablaufreihenfolgen identisch ist.

Dementsprechend ist {sf,,...,sf, } durch einen als Extension zu sz' typisierten Ablaufschritt

13 Dabei ist zu beachten, dass die angegebene Bedingung die Ausfithrung von sz neben den bereits in zc ange-
gebenen Fillen nur im Fall von sz' und nicht von sz" formuliert. Sofern die Bedingungen aussagen- oder
pradikatenlogisch formuliert sind, lasst sich dies beispielsweise einfach mit

proj,(sz) =zc v (zc'A—zc") erreichen.
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(Extension, sz', - , k)" in ZF zu ersetzen. Analog zum Vorgehen in Fall V sind auch hier
wiederum die Bedingungen aus zc , welche zum um sz' erweiterten Ablauf von sz gegentiber
sz" fithren, verkniipft iiber eine Disjunktion, in zc¢'= proj,(sz') zu iibertragen. Ebenfalls sind
auch hier die mit den Ablaufschritten implizit substituierten Systemanwendungsfallaktionen

in AS bzgl. ihrer Relevanz zu priifen und ggf. aus A4S zu entfernen. Abschliefend ist die aus

der erfolgten Restrukturierung resultierende Erweiterungsrelation als Tupel (uc,uc') in

ER, = proj,(SAS,) zu ergénzen.

Im Fall VII existiert im Systemanwendungsfallszenario sz eine zusammenhdngende Folge von
Ablaufschritten Y:={sf,,...,sf, } € ZF, die bzgl. ihrer Systemanwendungsfallaktionen und
deren zuldssigen Ablaufreihenfolgen mit einer entsprechenden Teilfolge Y':={sf,",....sf, '}

c ZF'in sz' identisch ist. Zusidtzlich zu diesem so analog auch in Fall III bei der Inklusion
geltendem Sachverhalt existiert auf Grund der vorausgesetzten Erweiterungsbeziehung ein
weiteres Systemanwendungsfallszenario sz"e proj,(uc'), das im Hinblick auf seine System-
anwendungsfallaktionen sowie seine zuldssigen Folgen von Ablaufschritten das Szenario sz'
ohne die Ablaufschritte aus Y' abbildet. Somit kann hier der in sz und sz' identische®'” Teil

Y respektive Y' als sz' erweiterndes und von sz inkludiertes Systemanwendungsfallszenario

sz"in einen neuen Systemanwendungsfall uc® separiert werden. Dies erfolgt tiberwiegend
analog zur Vorgehensweise in Fall III und wird deshalb an dieser Stelle nicht wiederholt er-

lautert. Abweichend zu den Aktivititen in Fall III ist analog zu Fall V das die nicht mit
sz"erweiterte Variante von sz' darstellende Systemanwendungsfallszenario sz" aus SZ'zu
entfernen und bzgl. zc"= proj,(sz") mit zc'= proj,(sz") Uber eine Disjunktion zu einer
kombinierten Bedingung in zc'zu verbinden. Dariiber hinaus ist zu priifen, welche Bedin-

gungen aus proj,(sz) und proj,(sz') ebenfalls fir die Ausfithrung von sz* Relevanz besit-

zen. Die entsprechenden Ausdriicke sind verkniipft iiber eine Disjunktion in zc¢" zu

tibertragen. Weiterhin ist z¢" durch die Konjunktion mit der negierten Ablaufbedingung

1% Auch hier ist & analog zu den vorausgegangenen Fillen so zu wihlen, dass die urspriingliche Ablaufreihen-
folge von sz erhalten bleibt. Zudem ist auch hier analog zu Fall V zu priifen, ob einzelne Systemanwen-
dungsfallaktionen in AS keinen Bezug mehr zu entsprechenden Ablaufschritten besitzen. Dabei sind die

Ablaufschritte 45\ {proj,(zf)| zf € U proj,(sz)} aus AS zu entfernen.
szeSZ

215 Bis auf die konkreten Ausprigungen der Reihenfolgeangaben in der vierten Tupelkomponente der jeweiligen

Ablaufschritte, da diese mit der relativen Position im jeweiligen Szenario variieren.
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—sc" zu erweitern, um den Ablauf von sz* bei der nun in sz' integrierten Ablaufvariante
sz" zu unterbinden.”'® Zum Abschluss ist die aus der erfolgten Restrukturierung resultierende

Erweiterungsrelation als Tupel (uc',uc’) in ER,'= proj,(SAS,.) sowie die zwischen uc und

uc” entstandene Inklusionsrelation als Tupel (uc,uc”) in IR, = proj,(SAS,) zu erginzen.””

Das Vorgehen im Fall VIII erfolgt analog zu Alternative VII, wobei sz, sz'sowie die jeweils

zugehorigen Modellelemente bzgl. ihrer Rollen zu vertauschen sind.

5.2.4.7 Ergebnisartefakte

Als neue Artefakte zur Weiterverarbeitung in den Folgephasen ergibt sich das im jeweiligen

Phasendurchlauf zu einer Subdoméne u erstellte Systemanwendungsfallmodell SAS, .

5.2.5 Evaluation der Systemanwendungsfallmodellelemente (ESE)

5.2.5.1 Definitionen

Im Rahmen dieser Phase werden keine neuen Begriffe eingefiihrt.

5.2.5.2 Motivation und Phasenziel

Das Ziel dieser Phase besteht im Wesentlichen darin, die einzelnen in der vorausgegangenen
Phase extrahierten und formalisierten Systemanwendungsfallmodellelemente bzgl. ihrer All-
gemeingiltigkeit und ihres potenziellen Wiedervorkommens im Sinne der Verwendbarkeit in
zukiinftigen Projektldsungen der Superdominenvariante zu bewerten. Eine Folgebetrachtung
von offensichtlich oder zumindest vermutlich nicht wieder vorkommenden Systemanwen-

dungsfillen, Systemanwendungsfallszenarien, Systemanwendungsfallaktionen oder Ge-

?1° Als zc* ergibt sich also zc* = (zc, v zc, ') A (—zc"), wobei zc, bzw. zc, ' die fiir sz " modifizierten Bedin-

gungen von zc = proj,(sz) und zb'= proj,(sz") darstellen.

?'7 Hier sei ergiinzend angemerkt, dass zwischen uc und uc" anstatt der Inklusionsrelation alternativ auch eine
Erweiterungsbeziehung entstehen kann. Dies ist dann der Fall, wenn analog zu sz"aus uc' in uc ein sz exis-
tiert, so dass sz die um sz* erweiterte Form von sz* darstellt. In diesem Fall ist mit sz und sz~ analog zu sz'
und sz" zu verfahren. Somit ist analog zu sz" ebenfalls z¢~ zu entfernen und anstatt des als Inklusion typi-

sierten Ablaufschritts ein als Extension typisierter Ablaufschritt in sz fiir Sf1 yeens Sfm aufzunehmen. Als geédn-

derte Bedingung in zc” ergibt sich dann z¢* = (zc, v zc, ') A (—ze") A (—zc) -
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schiftsklassen verheifit keine Wiederverwendbarkeit und somit keinen zukiinftigen Nutzen.
Infolgedessen sind diese aus der weiteren Betrachtung auszuschlieBen, was zudem eine ver-
ringerte Modellkomplexitét in Bezug auf die Quantitét der in der Folgephase zu bearbeitenden
Elemente mit sich bringt. Dariiber hinaus fiihrt dies zu einer Fokussierung auf eine relevante

Essenz aus den betrachteten Projektlosungen.

5.2.5.3 Beteiligte Rollen

Fiir das erfolgreiche Durchlaufen dieser Phase sind Mitarbeiter mit dem Rollenprofil eines

Domaénenexperten erforderlich.

e Doménenexperte

5.2.5.4 Vorbedingungen zur Durchfiihrung der Phase

Als Voraussetzung fiir die Durchfiihrung dieser Phase muss die Phase EAM fiir die in Phase
SPL ausgewihlten Projektlosungen und die in Phase PSU festgelegten Subdoménen erfolg-

reich absolviert sein.

5.2.5.5 Eingabeartefakte

Als Eingabeartefakte fungieren die in der vorausgegangenen Phase EAM extrahierten Sys-
temanwendungsfallsammlungen der einzelnen Subdoménen und das Erfahrungswissen der

bzw. des Doménenexperten.

5.2.5.6 Beschreibung der Phasenaktivitaten

Die durchzufiihrenden Phasenaktivititen bewerten zunichst alle in der vorausgegangenen
Phase EAM abgeleiteten Elemente der Systemanwendungsfallsammlungen nach einheitlichen
Kriterien. Als Elemente stehen dabei jeweils die in den Systemanwendungsfallsammlungen
angegebenen Systemanwendungsfille, Systemanwendungsfallszenarien, Systemanwendungs-
fallaktionen und Geschéftsklassen im Mittelpunkt der Betrachtung. Fiir alle vier Elementtypen
werden dieselben Kriterien als Bewertungsaspekte herangezogen, welche deshalb hier zu-

nichst zusammenfassend erldutert werden.

Als erstes Kriterium bei der Evaluation eines Elements ist dessen A/lgemeingiiltigkeit zu be-
werten. Ohne konkreten Kontextbezug bezeichnet die Allgemeingiiltigkeit zundchst eine
Eigenschaft eines objektiven Sachverhalts bzw. Gesetzes oder einer Erkenntnis, ohne
Ausnahme giiltig zu sein. Bezogen auf den Zusammenhang der hier zu betrachtenden in un-

terschiedlichen Detaillierungsstrukturen vorliegenden Elemente der Systemanwendungsfall-
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sammlungen bezeichnet Allgemeingiiltigkeit die Gtiltigkeit eines Elements fiir alle moglichen
Félle in Bezug auf dessen Gegenstandsbereich. Dieser Geltungsbereich entspricht hier der
Superdoménenvariante. Die Quantifizierung der Allgemeingiiltigkeit eines betrachteten Ele-
ments kann erfolgen, indem angegeben wird, wie viele der dieses ausmachenden Eigenschat-
ten im Kontext der Superdoménenvariante mit einem zugehorigen als allgemeingiiltig
festgelegten Referenzelement iibereinstimmen. Je mehr das bei der Evaluation betrachtete
Element mit dieser Referenz iibereinstimmt als desto allgemeingiiltiger ist dieses anzusehen.
Die hierzu erforderlichen Referenzelemente sind allerdings bisher weder existent, noch ist es
praktikabel, diese fiir die Evaluation extra zu entwerfen.”'® Insofern ist eine pragmatische
Vorgehensweise notwendig, die sich bzgl. des fiir die Evaluation erforderlichen Aufwands
und der Umsetzbarkeit als glinstiger erweist. Zur alternativen Bewertung ist jedes Element

bzgl. einer der in Tabelle 8 angegebenen vier Allgemeingiiltigkeitsklassen zu diskriminieren.

eva Bezeichnung Semantik

AA Allgemeingultig Das Element wird als allgemeinglltig angesehen.

AB Teilweise Das Element besitzt Uberwiegend allgemeingiiltige Ei-
projektspezifisch genschaften, es existieren jedoch einige Projektspezifika.

AC Uberwiegend Das Element besitzt wenige allgemeingiiltige Eigenschaften
projektspezifisch und ist Uberwiegend projektspezifisch.

AD Vollstandig Das Element besitzt keine allgemeingiiltigen Eigenschaften.
projektspezifisch

Tabelle 8 Auspriagungsmoglichkeiten des Kriteriums Allgemeingiiltigkeit

Die Bestimmung der fiir ein Element zutreffenden Bewertung erfolgt mit Hilfe des Erfah-
rungswissen von einem oder wenn moglich mehreren Doménenexperten und durch Vergleich
mit anderen als dhnlich oder gleich anzusehenden Elementen der Systemanwendungsfall-

sammlungen.

Das zweite bei der Evaluation der Elemente zu beriicksichtigende Kriterium ist deren

Losungshdufigkeit. Die Losungshiufigkeit besagt, wie hiufig das betrachtete Element bei der

¥ Dies ist insbesondere deshalb nicht praktikabel, da zu jeder Geschiftsklasse, Systemanwendungsfallaktion
sowie zu jedem Systemanwendungsfallszenario und Systemanwendungsfall eine entsprechende allgemeingtil-
tige Referenz formuliert werden miisste. Diese Referenzelemente wéren zudem universelle Inter
-Fachkomponentenkonzepte, die alle moglichen Anforderungen bzgl. Lagerverwaltungssoftwaresystemen in
der Superdominenvariante abdeckten. Unter dem Aspekt des Entwicklungsaufwands, der beherrschbaren
Komplexitit und des Konfigurationsaufwands sind diese aber aus wirtschaftlicher und praktischer Sicht als
unzweckmaéfBig anzusehen. Zudem kann in der Regel keine explizite und vollstdndige bzw. durchgéngige An-

gabe aller moglichen Anforderungen gemacht werden.



Kapitel 5: Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten 197

Implementierung von Lagerverwaltungssoftwaresystemen der Superdoménenvariante Ver-
wendung findet bzw. benotigt wird. Dabei geht es nicht darum, wie hiufig dieses Element
wihrend der Anwendung des Systems im Lager von den Akteuren aufgerufen bzw. benutzt
wird. Vielmehr ist zu evaluieren, mit welcher Haufigkeit und Sicherheit das jeweilige Ele-
ment als Systemteil bei der Umsetzung von Subdominenfunktionen in Projektlosungen der
Superdomédnenvariante eingesetzt werden kann. Hierzu sind neben dem Element an sich auch
die Kontexte, in dem das Element Verwendung findet, von Interesse. Die Kontexte bilden
abhingig vom Elementtyp jeweils Subdominen, Subdoménenfunktionen, Projektlosungen,
Systemanwendungsfille, Szenarien und Systemanwendungsfallaktionen. Die Losungshdufig-
keit eines Elements resultiert zum einen aus der Wahrscheinlichkeit, mit welcher der Kontext,
der das Element bei seiner Anwendung umschlieft, in einer zukiinftigen Projektlosung wieder
Verwendung findet, und zum anderen aus der Anzahl von unterschiedlichen Kontexten, in
denen das betrachtete Element Verwendung findet. Beispiclsweise findet die Uberpriifung
eines Passworts in der Regel nur im Rahmen der Anmeldung des Akteurs am System statt.
Eine Anmeldung des Benutzers wird aber gewissermalen in jeder Projektlosung, wenn auch
nur im Kontext dieses einzelnen Systemanwendungsfalls, benotigt. Das Sperren eines Lager-
platzes findet dagegen in mehreren unterschiedlichen Systemanwendungsfillen, beispielswei-
se bei einer Stichtagsinventur oder bei einer Storung eines automatischen Fordersystems
Verwendung. Jeder dieser beiden letzten Systemanwendungsfille ist aber nicht zwingend in

jeder Projektlosung vorzufinden.

Auch hier ist dhnlich wie beim Kriterium Allgemeingiiltigkeit ein exaktes Quantifizieren der
einzelnen Wahrscheinlichkeiten aufwéndig und aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten in der
Regel nicht durchfiihrbar. Zudem ist eine exakte Aussage zur zukiinftigen Verwendungshiu-
figkeit immer zu einem gewissen Grad spekulativ, da nicht vorhersehbar ist, welche Projekte
und damit verbundene Funktionalititen in der Zukunft am Markt ausgeschrieben werden und
vom Softwarehersteller zu implementieren sind. Ebenso muss fiir eine mathematisch statis-
tisch exakte elementspezifische Prognose, die sich aus den Projektlosungen der Vergangen-
heit ergibt, auf Grund der dabei zu betrachtenden Vielzahl an Elementen und Projektlésungen
ein erheblicher Arbeitsaufwand vollzogen werden. Somit ist auch bei der Evaluierung der
Elemente bzgl. ihrer Losungshéufigkeit ein pragmatischer Weg zu wihlen. Hierzu ist jedes
Element im Rahmen der Evaluation in eine der folgenden vier qualitativen Klassen zu diskri-

minieren:
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evl Bezeichnung Semantik

HA Immer Das Element kann voraussichtlich in jeder Projektlésung ver-
wendet werden.

HB Haufig Das Element kann voraussichtlich in vielen Projektlésungen
verwendet werden.

HC Gelegentlich Das Element kann voraussichtlich eher selten in Projektldsun-
gen verwendet werden

HD Sehr selten Das Element wird voraussichtlich nie mehr oder nur sehr ver-
einzelt in Projektldsungen verwendet werden.

Tabelle 9 Auspriagungsmdglichkeiten des Kriteriums Losungshaufigkeit

Die Bestimmung der fiir ein Element zutreffenden Bewertung erfolgt auch hier wie beim Kri-

terium Allgemeingiiltigkeit durch das Einbeziehen des Erfahrungswissens der Doménenex-

perten. Zudem kann die Einsetzung der Doméanenexperten mittels Bestimmung und Analyse

elementspezifischer Kenngroflen, die aus den abgeleiteten Systemanwendungsfallsammlun-

gen zu bestimmen sind, unterstiitzt werden.

Die Ergebnisse der Beurteilungen sind fiir jede Subdoméne u in einer die Elemente der Sys-

temanwendungsfallsammlung bewertenden Evaluationsmenge EV, gemill Abbildung 31 zu

erfassen.

Evaluationsmenge EV, :=(EGK,, EAS,, ESZ, , EUC,) mit

EGK, Geschiftsklassenbewertung, egk = (pl, gk,eva,evl) € EGK,

EAS, Sysemanwendungsfallaktionenbewertung, eas := (a,eva,evl) € EAS, und
ESZ  Sysemanwendungsfallszenarienbewertung, esz := (sz,eva,evl) € ESZ,

EUC, Sysemanwendungsfallbewertung euc = (uc,eva,evl) € EUC,

pl ist Projektname

gk 1st Geschéftsklassenbezeichnung
o ist Systemanwendungsfallaktion
sz ist Systemanwendungsfallszenario
uc ist Systemanwendungsfall

eva € {A4,..., AD} ist Bewertungsergebnis bzgl. Kriterium Allgemeingiiltigeit

evl € {HA,..., HD} ist Bewertungsergebnis bzgl. Kriterium Losungshaufigkeit

Abbildung 31 Evaluationsmenge

Zur Evaluierung sind die folgenden Phasenaktivititen durchzufiihren:
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ESE —Al: Evaluation der Geschiftsklassen

ESE —A2: Evaluation der Systemanwendungsfallaktionen
ESE —A3: Evaluation der Systemanwendungsfallszenarien
ESE —A4: Evaluation der Systemanwendungstille

5.2.5.6.1 Phasenaktivitit ESE-A1

Im Rahmen dieser Phasenaktivitdt sind die in Systemanwendungsfallaktionen involvierten
Geschiftsklassen bzgl. der eben genannten Kriterien Allgemeingiiltigkeit und Losungshéufig-
keit zu bewerten. Sofern die Evaluation parallelisiert oder inkrementell vollzogen werden soll,
ist zunédchst die Menge der Geschiftsklassen subdoménenorientiert in einzelne Bearbeitungs-

inkremente aufzuteilen.”' Fiir eine Subdomine u ergibt sich die in EGK, = proj(EV,) zu

bewertende Menge an Geschiftsklassen pro Projektlosung gemdfl dem nachstehenden Aus-
druck:

EGK, ={{(pl, proj,(ed),,) | (uc, pl)e PL, ned € U proj,(proj,(uc)} v
uceUCS,
{(pl. proji(rd),,) | (ue, phy € PL, ard € U projy(projs (ue)} 1

{ U {(pl', proj(ed'),.) | (uc', pl'Y e PL, ned'e U proj,(projy(ue')} U

u'eSUD\u uc'eUCS,,

{(pl". projy(rd")..) | (ue', pI'y € PL Ard'e U proj(proj,(uc)}}

Geschiftsklassen, die nicht nur in Systemanwendungsféllen von u, sondern auch in noch wei-
teren Subdominen vorkommen, sind in der Subdoméne der Querschnittsfunktionen u?zu be-

werten. Die Menge der fir EGK , = proj,(EV ) zu evaluierenden Geschiftsklassen ergibt

sich {liber den folgenden Ausdruck:

EGK , ={{(pl, proj,(ed),,) |(uc,pl)e PL,ned € U  proj,(proj,(uc) nu e SUD} U
“ )

uceproj; (S4S,

{(pl, proj,(rd),,) |(uc,ply e PL nrd € U  proj;(proj,(uc) nu € SUD} }\

uce proj, (S4S,)

U EGK,

u'eSUD\u‘

% Eine weitere ggf. alternativ oder gleichzeitig wahrzunehmende Maglichkeit zur Parallelisierung der Evaluati-
on besteht darin, die einzelnen Evaluationsmengen EKG, ESA, EZS, und EUC, jeweils parallel zu bestim-
men, indem die Phasenaktivititen ESE-A1l, ESE-A2, ESE-A3 und ESE-A4 gleichlaufend von

unterschiedlichen Bearbeitungsteams durchgefiihrt werden.
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Hierbei sind jeweils die Bewertungsergebnisse eva fiir die Allgemeingiiltigkeit und ev/ fiir die

Losungshaufigkeit in egk = (pl, gk,eva,evl) € EGK, zu einer Geschiftsklasse gk noch unbe-

stimmt und unter Einbeziehung der im Nachstehenden erlduterten Sachverhalte festzulegen.

Fiir die Beurteilung einer Geschiftsklasse gk gemif3 des Kriteriums Allgemeingiiltigkeit sind
hauptsédchlich deren Eigenschaften von Interesse. Diese sind den Systemanwendungsfallakti-
onen und ggf. vorhandenen Datenbankmodellen, Klassendiagrammen oder auch dem Quell-

220 7ur Evaluation ist zunichst ein Vergleich mit den auBerhalb der

code zu entnehmen.
Systemgrenze existierenden realen Geschiftsobjekten, die von der Geschiftsklasse im System
reprasentiert werden, durchzufiihren. Dabei ist zu priifen, ob die im Kontext der Lagerverwal-
tung als relevant anzusehenden Eigenschaften der realen Geschiftsobjekte von der betrachte-

2! Je mehr Eigenschaften gk dabei vermissen lisst,

ten Geschiftsklasse gk abgebildet werden.
desto weniger allgemeingiiltig respektive mehr projektspezifisch ist gk zu bewerten, da feh-
lende Eigenschaften eine projektspezifische Simplifizierung darstellen. Umgekehrt sprechen
von gk abgedeckte Eigenschaften fiir dessen Allgemeingiiltigkeit. Zusitzliche Eigenschaften

in gk stellen dagegen unter dem Aspekt der Allgemeingiiltigkeit nur dann eine Einschrinkung

2% Die in den Systemanwendungsfallsammlungen abgeleiteten Eigenschaften einer Geschiftsklasse

gk = proj,(ekg) mit ekg € EKG, zur Projektldsung pl ergeben sich aus deren Vorkommen in Eingaben £ED und

Reaktionen RD im Kontext von Systemanwendungsfallaktionen:
{proj,(ed)| proj,(ed) = gk ned € proj,(a) na € proj,(uc) anuc € SAS, A(uc, pl) € PL, nu e SUD} U
{proj,(rd)| proj,(rd) = gk nrd € projs(a) na € proj,(uc) nuc € SAS, A (uc, pl) € PL, Au € SUD}

22! Fir die Relevanz der Eigenschaften ist der bei der Klassifikation vorliegende Abstraktionsgrad von gk zu
beachten. Existieren mehrere unterschiedliche Klassifikationen, die wiederum untereinander tiber eine Gene-
ralisierungs- respektive Spezialisierungsabstraktion in Beziehung stehen, dann ist zu berticksichtigen, dass
ebenfalls Eigenschaften in Sub- bzw. Superklassifikationen auftauchen und somit ggf. nicht als ,,fehlend* an-
zusehen sind. Dies gilt analog fiir die anderen Abstraktionsarten Komposition, Assoziation und Normalisie-
rung (vgl. 3.1.2). Fehlt beispielsweise bei einer Geschiftsklasse ,Regal“ die Eigenschaft
»Gewichtskapazitit”, so bedeutet dies eine Einschrinkung bzgl. der Vollstdndigkeit, weil diese bei allen Ob-
jekten der vorliegenden Klassifikation aus Sicht der Lagerverwaltung von Relevanz ist. Existiert jedoch in der
Projektlosung zusitzlich eine Klassifikation ,,Lagermittel”, der diese Eigenschaft zugeordnet ist und die eine

Generalisierung der Klassifikation Regal darstellt, so ist die Eigenschaft nicht als ,,fehlend* zu bewerten.
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dar, wenn sie fiir die betrachtete Geschiftsklasse als irrelevant anzusehen sind.”** Neben rea-
len Objekten auBBerhalb der Systemgrenze sind fiir die Betrachtung der Vollstdndigkeit zudem
gleichbedeutende Geschiftsklassen anderer Projektlosungen fiir den Eigenschaftsvergleich
heranzuziehen. Die Bewertung erfolgt analog, somit wirken sich in gk fehlende Eigenschaf-
ten, vorausgesetzt, dass sie als relevant erachtet werden, negativ auf dessen Beurteilung aus.
Relevante Eigenschaften in gk, die dagegen in gleichbedeutenden Geschiftsklassen anderer
Projektlosungen fehlen oder mit diesen iibereinstimmen, steigern die Vollstdndigkeit und so-
mit die Allgemeingiiltigkeit von gk.”*> Auf der Grundlage dieser Bewertungsaspekte und des
Erfahrungswissens des Doménenexperten ist gk in eine der in Tabelle 8 angegebenen Klassen
zu diskriminieren. Dabei ist die zutreffende Abkiirzung AA, AB oder AC der getroffenen

Bewertung im zugehorigen Element proj,(egk) zu erginzen.

Zur Einschitzung der Losungshéufigkeit einer Geschéftsklasse gk ist zunédchst von Interesse,
in wie vielen der betrachteten Projektlosungen diese, wenn auch ggf. mit unterschiedlichen

Eigenschaften, auftritt. Bei der Einschitzung ist zu beriicksichtigen, dass gk in anderen Pro-

22 Teilweise sind in Projektlosungen einer Geschiftsklasse gk Eigenschaften zugeordnet, die eigentlich einer
anderen Geschéftsklasse gk’ zuzuordnen sind. Die Ursache hierfiir ist entweder, dass fiir gk’ in der Projektlo-
sung keine eigene, separate Geschéftsklasse entwickelt wurde oder, dass die besagte Eigenschaft falschli-
cherweise gk anstatt gk’ zugeordnet wurde. Solche zusétzlichen Eigenschaften sind deshalb in die Bewertung

egk von gk als projektspezifischer Anteil einzubezichen.

3 Unter diesen Bewertungsaspekten lisst sich bei Bedarf zur Unterstiitzung der Einschitzung des Doménenex-

perten eine relative Vollstidndigkeit einer Klasse gk der Projektlosung p/ zu semantisch gleichbedeutenden

Geschiftsklassen der anderen Projektlosungen PL/{p/! bestimmen. Berechnet die Abbildung
ege: GK

ol

GK, >N, fiir zwei Geschiftsklassen aus gk, €GK, und gk, €GK,, wie viele Eigenschaften

zwischen diesen gleich sind, die Abbildung fee:GK

0K, —»N, wie viele Eigenschaften in

gk, €GK,, vorhanden sind, die in gk, €GK, nicht vorhanden sind, und die Abbildung zse: GK,,GK . >N,

wie viele Eigenschaften in gkp/' EGsz' nicht vorhanden sind, aber in gkpl eGsz’ dann kann mit

rst(gk,,pl, PL):= Y (eqe(gk ;. gk )~ fee(gh,;, gk )+ zse(gk . gk,,.)) » WOPCT x:={gk'| sgb(gk, pl')=gk'npl' € | PL\pl}}

uesud

und sgb:GK , x U PL\{pl} — U GK py die relative Vollstdndigkeit bzgl. semantisch gleichbedeutenden

uesud uesud

Geschiftsklassen der anderen Projektlosungen U P\t bestimmt werden.

uesud
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jektlosungen mit dquivalenter Semantik,”** aber unter einer anderen Bezeichnung abgebildet
wird. Dariiber hinaus ist bei der Abschéitzung der Losungshdufigkeit mit einzubeziehen, dass
gk auf Grund seines Abstraktionsgrads eventuell eine oder mehrere andere, weniger abstrakte
Geschiéftsklassen im Modell einer anderen Projektlosung substituieren kann, ohne die durch

diese reprisentierten modellrelevanten Eigenschaften einzuschrénken.

Sofern gk in allen Projektlosungen verwendet wird, spricht dies fiir eine Bewertung mit der
Losungshéufigkeit HA, eine Verwendung in nur einer einzigen Projektlosung spricht dagegen
fiir eine HD Klassierung. Dariiber hinaus ist fiir eine differenziertere Einschitzung bedeutend,
in welchen weiteren Kontexten gk Verwendung findet.*” Die weiteren relevanten Kontexte
fiir Geschiftsklassen stellen Systemanwendungsfallaktionen, Systemanwendungsfallszena-
rien, Systemanwendungsfille sowie Subdomidnenfunktionen und Subdomidnen dar, wobei
letztere bereits durch £GK,, offensichtlich sind.?*® Dabei ist von Interesse, in wie vielen unter-
schiedlichen Kontexten und mit welcher Sicherheit im jeweiligen Kontext gk auftaucht. Diese
Einschédtzung von gk kann fiir die einzelnen Kontextarten durch Betrachtung der im Voraus-
gegangenen examinierten Projektlosungen mit Hilfe der nachfolgenden Kontextmengen be-

stimmt werden.

Die Menge der unterschiedlichen Systemanwendungsfallaktionen einer einzelnen Projektlo-
sung pl ergibt sich fiir die Geschéftsklasse gk durch:

KX , ={a|a e porj;(uc) A (uc, pl) € U PR, Auce U proj,(SAS,) A

u'eSUD u'eSUD

((gk = porj,(ed) ned € porj,(a)) Vv (gk = porj,(rd) Anrd € porj,(a)))}

2 Die Semantik von zwei Geschiftsklassen gk und gk’, aus unterschiedlichen Projektlosungen pl und pl’, ist als
gleich anzusehen, wenn gk und gk’ im jeweiligen Lagerverwaltungssoftwaresystem dieselbe Klasse realer

Objekte auf demselben Abstraktionsgrad reprasentieren.

¥ Eine nach Kontexten differenzierte Einschitzung empfiehlt sich hauptsichlich fiir zuvor in die Klassen HA
und HB diskriminierte Geschéftsklassen, da deren Prdsenz in vielen oder allen Projektlésungen noch man-

gelnden Aufschluss iiber die Ursachen ihres Vorkommens gibt.

226 Biir Geschiftsklassen, die im Bearbeitungsinkrement EGKl , der Querschnittsfunktionen bewertet werden,

ergeben sich die subdoménenbezogenen Kontexte, in denen eine Geschiftsklasse gk Verwendung findet,
durch:

KXng = {u|ueSUD/\feKXng /\feprojl(prOjS(u))}undIQYUg ={u|u eSUD/\feKXF;‘, A f € proj,(projs(u))}
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Alle insgesamt abgeleiteten unterschiedlichen Systemanwendungsfallaktionen, in welche gk

involviert ist, bestimmt die Menge KX Sicherheit.
Aok

&

KX ={a|ae porj,(uc)Anuce U proj,(S4S,.) A ((gk = porj,(ed) ned € porj,(a))v

Qg
u'eSUD

(gk = porj,(rd) nrd € porj(a)));

Die unterschiedlichen Systemanwendungsfallszenarien ergeben sich analog zu den System-

anwendungsfallaktionen mit den beiden nachfolgenden Mengen KX, und KX 27

P
gk gk

K/Ysz;k’ ={sz|a = proj,(zf) Azf € proj,(sz') nsz' € proj,(uc) na € porj,(uc) nsz' € TP A

(ue,plye |J PR, A((gk = porj(ed) ned e porj,(a)) v (gk = porj,(rd) Ard € porj(a)))}
u'eSUD
KX, = {sz| a = proj,(zf) A zf € proj,(sz') Asz' € proj,(uc) Aa € pory,(uc) Auc € U proj,(SAS,)

“ u'eSUD

nsz' €T, A((gk = porj (ed) ned € porjy(a)) v (gk = porj,(rd) Ard & porjs(a)))}

Mit Hilfe von KX, ,KX  ,KX ,und KX lassen sich dartiber hinaus die gk verwenden-

pl s
SZg,( ok

den Systemanwendungsfille KX

2 bzw. KX  sowie die Subdomédnenfunktionen KX ,
vc] UCq F,

gk

bzw. KX - ableiten:

gk

KXchk’ ={uc|sze Kstgk’ A8z € proj,(uc) A(uc, pl) € U PR, Auce U proj,(SAS,)}
u'eSUD u'eSUD
KXUCgk ={uc|sze KXSng A Sz € proj,(uc) Auc e U proj,(S4S,)}

u'eSUD

7 Dabei sind ebenfalls die sz inkludierenden bzw. von sz erweiterten Systemanwendungsfallszenarien mit ein-
zubeziehen (vgl. Phasenaktivitit ESE-A3). Diese sind fiir eine gegebene Projektlosung pl, einschlieBlich des
Systemanwendungsfallszenarios sz selbst:

TP ={sz'"|sz'e®@A (Tl <neN:3zf,..,zf, e {y| y € proj,(0) Ao € O} : sz,,...,52, €O :
V1<i<n:(zf, € proj,(sz;,) A proj,(zf;) € {Inklusion, Extension} A proj,(zf,) = sz,,,) A 5z, = Sz'A

sz, =s2) AO® ={x|x € proj,(uc") A (uc", pl) e U PR, ruc"e U proj,(SAS,)} } U sz

u'eSUD ueSUD

Ohne Bindung an eine einzelne Projektldsung ist dies:

T.={sz"|sz2'e®@A@l<neN:3zf,....2f, e {y | y € proj,(0) no € O} : 3sz2,,...,52, € ®:VI<i<n:
(zf; € proj,(sz;) A proj,(zf;) € {Inklusion, Extension} A proj,(zf;) = sz,,,) A Sz, = SZ'A Sz, = SZ) A

O ={x|xe proj,(uc") ruc"e U proj,(SAS,)} YU sz

ueSUD
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KXF;: ={f|ae KXa;k, A(f,a) € projs(uc) A(uc, pl) € U PR, Auce U proj,(SAS,)}

’ u'eSUD u'eSUD
KXng ={f|ae KXagk A(f,a) € projs(uc) nuc € U proj,(S4S,.)}

’ u'eSUD
Offensichtlich sind Geschiftsklassen, die durchgehend iiber alle Kontextarten in mdglichst
vielen unterschiedlichen Kontexten der jeweiligen Kontextart auftauchen, vielseitig verwend-
bar bzw. werden dariiber hinaus hdufig bendtigt. Analog sind Geschéftsklassen, die in nur
wenigen unterschiedlichen Kontexten auftreten, weniger vielseitig verwendbar und werden
fiir die Implementierung einer geringen Anzahl von Funktionalititen benétigt. Somit kann mit
Hilfe der oben angegebenen Kontextmengen der Aspekt der Vielseitigkeit als Indikator fiir
die korrespondierende Losungshiufigkeit bei der Abschéitzung bestimmt werden. Dabei sind

Geschiftsklassen mit geringen Kardinalititen bet KX ,KX_ ,KX . und KX, weniger

vielseitig einzuschitzen als Geschéftsklassen mit groBeren Elementanzahlen in den zugehori-
gen Kontextmengen. Als weiterer Aspekt neben der gerade erwihnten Vielseitigkeit ist bei
der Abschitzung der Losungshiufigkeit zu beriicksichtigen, mit welcher Sicherheit gk in zu-
kiinftigen Projektlosungen wieder bendtigt wird. Diese Sicherheit ergibt sich fiir gk daraus,
wie wahrscheinlich ein gk verwendender Kontext zusammen mit gk in zukiinftigen Projektlo-
sungen in gleicher oder abgewandelter Form erneut auftreten wird. Zur Unterstiitzung dieser
vom Dominenexperten durchzufiihrenden Abschétzung konnen bei den Kontextarten Sys-
temanwendungsfallaktion, Systemanwendungsfallszenario und Systemanwendungsfall die
einzelnen Projektldsungen nach gleichen oder abgewandelten Kontexten der betreffenden Art

durchsucht werden.””® Je mehr Kontexte aus KX , KX , KX, oder KX - in gleicher
Ay ok gk ok

k
oder dhnlicher Form in anderen Projektlésungen auftreten, desto groBer ist die Sicherheit ei-
ner erneuten Verwendbarkeit von gk. Falls keiner dieser gk verwendenden Kontexte in ande-
ren Projektlosungen auftritt, so spricht dies gegen die Sicherheit einer zukiinftigen

Verwendbarkeit von gk.

Die zu den beiden Aspekten Vielseitigkeit und Sicherheit getroffenen Einschitzungen sind
unter Einbeziehung des Erfahrungswissens des Doménenexperten zu einer der in Tabelle 9

angegebenen Klassifizierungen fiir die Losungshdufigkeit zusammenzufassen. Die getroffene

*Dje Ermittlung in den Projektldsungen wiederholt auftretender gk involvierender, identischer Kontexte kann
mit Hilfe der Schnittmengen der oben angegebenen projektspezifischen Kontextmengen einer jeweiligen

Kontextart bestimmt werden. Die dabei zu betrachtenden Schnittmengen sind:

ﬂ KXaP” ﬂ KXSZ@{’ ﬂ KXucgf’und ﬂ KX;:;

plePL, * plePL, “* plePL, plePl,
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Bewertung ist in proj,(egk) zu ergénzen. Anschlieend ist mit der Evaluation der nédchsten

Geschiftsklasse fortzufahren.

5.2.5.6.2 Phasenaktivitit ESE-A2

Zur Bewertung der Systemanwendungsfallaktionen sind, fiir den Fall, dass die Evaluation in
einer subdominenorientierten, parallelen Bearbeitung erfolgen soll, zunéchst die in den Sys-
temanwendungsfallsammlungen enthaltenen Systemanwendungsfallaktionen in disjunkte Be-
arbeitungsinkremente aufzuteilen. Es ergeben sich analog zu Phasenaktivitit ESA-AT fiir jede

Subdoméne u die nachfolgend angegebenen Bearbeitungsinkremente:
EAS, ={{(a,,)|(uc, pl) e PR, nct € proj, (MC)}\{MESUUDW{(%,)\ (uc', pl') € PR, nat' € proj;(uc')} }

Systemanwendungsfille, die nicht ausschlieBlich in der Subdoméne u, sondern gleichzeitig

auch in anderen Subdoméinen vorkommen, sind im Inkrement der Subdomine der Quer-

schnittsfunktionen u’ zu bewerten. Die Systemanwendungsfallaktionen fir EAS, =pro,(EV,)

ergeben sich damit wie folgt:

EAS , ={(a,,)|(uc, pl) € PR, na € proj,(uc) nuc € proj,(SAS,) nue SUDY\ U EAS,,
u'eSUD\u?

Anschlieflend sind fiir die Systemanwendungsfallaktionen der einzelnen Bearbeitungsinkre-

mente die Bewertungen der beiden Kriterien Allgemeingiiltigkeit und Losungshéufigkeit vor-

zunehmen.

Im Gegensatz zu den Geschéftsklassen existieren zu Systemanwendungsfallaktionen in der
Regel keine vollstdndigen, direkt vergleichbaren Objekte oder Vorginge auBlerhalb der Sys-
temgrenze des Lagerverwaltungssoftwaresystems, so dass fiir die Bewertung kein gegeniiber-
stellender Vergleich erfolgen kann. Als Vergleichsobjekte zur Abschitzung der
Allgemeingiiltigkeit konnen jedoch auch hier, analog zum Vorgehen bei den Geschiftsklas-
sen, andere bzgl. ihrer Funktion als gleich anzusehende Systemanwendungsfallaktionen her-
angezogen werden. Dabei ist fiir eine Systemanwendungsfallaktion & zu bewerten, in wie
fern diese andere Systemanwendungsfallaktionen mit derselben Funktion innerhalb der Sze-
narien, in denen diese anderen Systemanwendungsfallaktionen stattfinden, substituieren kann.

Die Menge aller extrahierten Systemanwendungsfallaktionen EQ, mit gleichen Funktionen
af = proj,(a) bzgl. einer gegebenen Systemanwendungsfallaktion o ergibt sich {liber den

Ausdruck:  EQ, ={a'| proj,(a) = proj,(a") ra' € proj,(uc) nuc € U proj,(S4S,)}. Hiermit

ueSUD

ergeben sich fiir eine Systemanwendungsfallaktion & die Systemanwendungsfallszenarien
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SZyy, = {sz| proj,(zf) e EQ, nzf € proj,(sz) Asz € proj,(uc) Auc € U proj,(S4S,.)} als mogliche

u'eSUD

Substitutionskontexte. Zur Abschitzung der Allgemeingiiltigkeit von « ist fiir jedes System-

anwendungsfallszenario sz € SZ,, zu priifen, ob die in sz aus EQ, enthaltenen Systemanwen-

dungsfallaktionen durch das zu evaluierende « substituiert werden konnen, ohne dass
dadurch die Funktionalitit des Systemanwendungsfallszenarios restriktiv verdandert wird. Die
Beurteilung dieses Sachverhalts ist vom Dominenexperten zu treffen. Nachfolgende Gege-
benheiten unterstiitzen die Entscheidungsfindung, ob eine Systemanwendungsfallaktion

a'e EQ, innerhalb des Systemanwendungsfallszenarios sz durch die evaluierende System-
anwendungsfallaktion « ersetzbar ist.
Gegen eine Substitution sprechen die nachstehenden, offensichtlich beim Vergleich von «
und ' erkennbaren Indikatoren:**’
e Die Akteure sind unterschiedlich: proj, () # proj,(a') und der Akteur in proj,(a') ist
allgemeingiiltiger als der in proj, (o).
e Geschiftsklassen in den Eingabemengen der Systemanwendungsfallaktionen besitzen
keine Gemeinsamkeiten:>° {proj,(ed)|ed e proj,(a)} " {proj,(ed")| ed' € proj,(a)} =D

und proj,(a) =D # proj,(a').
e In proj,(a) fehlen Eingaben, die in proj,(a') enthalten sind.

e Die Multiplizititen von Geschéftsklassen bzw. Eigenschaften in proj,(a) liberdecken
nicht die Multiplizititen der korrespondierenden Geschiftsklassen bzw. Eigenschaften
in proj,(a').

e Geschiftsklassen in den Reaktionsmengen der Systemanwendungsfallaktionen besit-
zen keine Gemeinsamkeiten:*' {proj,(rd)|rd € proj,(a)} N{proj,(rd") | rd' € proj,(a")} =D

wobei projs(a) # D # proj,(a').

229 Ohne dabei den Anspruch auf Vollstindigkeit zu erheben.

239 Dabei sind unterschiedliche Abstraktionsgrade der Geschiftsklassen zu beriicksichtigen. So kann eine Ge-

schiftsklasse ,,Europalette* ggf. durchaus durch eine Geschéftsklasse ,,Lagerhilfsmittel* ersetzt werden.

3! Dabei sind unterschiedliche Abstraktionsgrade der Geschiftsklassen zu beriicksichtigen. So kann eine Ge-

schiftsklasse ,,Europalette* ggf. durchaus durch eine Geschéftsklasse ,,Lagerhilfsmittel* ersetzt werden.
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e In proj,(a) fehlen Reaktionen, die in proj,(«a ") enthalten sind.

e Die Multiplizititen von Geschiftsklassen bzw. deren Eigenschaften in proj,(c) tiber-
decken nicht die Multiplizititen der korrespondierenden Geschiftsklassen bzw. Eigen-

schaften in proj,(a').

Fiir eine Substitution spricht die gleichzeitige Giiltigkeit der nachstehenden Sachverhalte:**

e Die Akteure sind identisch proj,(a) = proj,(a')’ oder der Akteur in proj, () ist all-

gemeingiiltiger als der in proj, (o).

e Alle Eingaben aus proj,(a') sind auch in proj,(«) enthalten.”*® Zusitzliche Eingaben
aus proj,(«), die nicht in proj,(a") enthalten sind, sind bzgl. ihrer Multiplizitit als

optional anzusehen.”**

e Alle Reaktionen aus proj,(a') sind auch in proj,(a)enthalten. Zusétzliche Reaktio-
nen aus proj;(a), die nicht in proj;(a') enthalten sind, sind bzgl. ihrer Multiplizitét

als optional anzusehen.

Die Einschitzung der Allgemeingiiltigkeit einer Systemanwendungsfallaktion ¢ kann somit
neben dem Wissen des Domidnenexperten durch eine Analyse der extrahierten Systemanwen-
dungsfallszenarien und -aktionen unterstiitzt werden. Je hoher der Anteil der in £Q, enthal-
tenen Systemanwendungsfallaktionen, welche durch die betrachtete Systemanwendungsfall-
aktion « substituierbar sind, ist, desto allgemeingiiltiger ist « einzuschitzen. Umgekehrt ist

eine Systemanwendungsfallaktion «, die keine anderen o'e EQ, \{a} substituieren kann,

bzgl. ihrer Allgemeingiiltigkeit als lediglich gering einzuschitzen. Bei Systemanwendungs-

2 Ohne den Anspruch auf Vollstindigkeit zu erheben.

3 Ggf. in einer abstrakteren Form. Zudem iiberdecken die Multiplizititen der Geschiftsklassen bzw. Eigen-

schaften in proj,(@) die Multiplizititen der korrespondierenden Geschéftsklassen bzw. Eigenschaften in
proj,(a') , sofern diese nicht identisch sind. (Dies gilt sinngeméB auch fiir die im nachfolgenden Punkt ange-
fiihrten Systemreaktionen proj(a') bzw. proj(a) )

234 GemiB Tabelle 6 sind dies ,,n...m* mit n=0 oder ,,*“. Dies gilt ebenso auch fiir die im nachfolgenden Punkt

angefiihrten Systemreaktionen.
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fallaktionen, fiir die £Q_ keine anderen Elemente auler o selbst enthélt, kann keine Unter-

stiitzung der Entscheidung erfolgen.**

Nach der Analyse ist eine gemdl3 Tabelle 8 fiir « als zutreffend gewihlte Klassifizierung in

proj,(eas) zu erginzen.

Die Beurteilung der Losungshédufigkeit verlduft im Wesentlichen analog zum entsprechenden
Vorgehen in Phasenaktivitit ESE-1. Dabei sind wiederum die kontextdifferenzierte Vielsei-
tigkeit und der Aspekt der Sicherheit des Bedarfs in zukiinftigen Projektlosungen zu bewer-
ten. Zur Beurteilung der Losungshéufigkeit einer Systemanwendungsfallaktion « ist von
Interesse, in wie vielen der abgeleiteten Projektlosungen diese auftritt. Auch hier deutet, wie
bei den Geschiftsklassen, eine Verwendung von ¢ in allen Projektlosungen auf eine Bewer-
tung der Losungshiufigkeit mit HA hin, eine Verwendung in nur einer einzigen Projektlosung
spricht dagegen fiir eine HD Klassierung. Dariiber hinaus ist fiir eine differenziertere Ein-
schitzung einer in mehreren Projektlosungen auftretenden Systemanwendungsfallaktion be-
deutend, in welchen und in wie vielen Kontexten diese Verwendung findet. Die zu
betrachtenden Kontexte sind Systemanwendungsfallszenarien, Systemanwendungsfille, Sub-
doménenfunktionen und Subdoméinen. Jeder Kontext ist jeweils bezogen auf eine bestimmte

Projektldsung p/ und projektiibergreifend zu betrachten.”*

Als projektbezogene bzw. projektiibergreifende Kontexte von Systemanwendungsfallszena-

rien fiir eine Systemanwendungsfallaktion & ergeben sich:

KX_, =1{sz"|a = proj,(zf) A zf € proj,(sz")~nsz'€ T" Asz'e proj,(uc) A

szy!
(uc, pl) e U PR Auce U proj,(SAS,)}

u'eSUD u'eSUD

Ksta ={sz'|a = proj,(zf ) Azf € proj;(sz" ) nsz' €T Ansz' € proj,(uc) nuc e U proj,(S4S,)}

u'eSUD

Die o in einer Projektldsung p/ oder insgesamt verwendenden Systemanwendungsfille und

Subdomidnenfunktionen geben die nachstehenden Kontextmengen an:

3 Solche Systemanwendungsfallaktionen besitzen jedoch eine geringe Losungshéufigkeit, weshalb dies keine

bedeutungsvolle Einschrinkung der Schitzmethode darstellt.

% Der Subdominenkontext einer Systemanwendungsfallaktion ist die Subdoméne des Bearbeitungsinkrements.
Nur bei Systemanwendungsfallaktionen, die dem Bearbeitungsinkrement u, zugeordnet sind, ist & ggf. in

weitere Subdoménen involviert. Die entsprechenden Subdoménen zu einem ¢ sind dann:

KXU,, ={u|u ESUD/\feKXFa /\feprojl(projs(u))}undKXUg, = {u|ueSUD/\feKXpr A f € proj,(proj,(w))}
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IO(ch’ ={uc| o= proj,(zf) nzf € proj,(sz) nsz' €T Asz' € proj,(uc) Auc, pl) U PR, A

u'eSUD
wee | proj(s4s,)}

u'eSUD

KX, ¢, = {uc|a = proj,(zf ) ~zf € proj,(sz) Asz' € T nsz' € proj,(uc) nuc e U proj,(S4S,.)}

u'eSUD

KXF;,, ={f1(f,a) € projs(uc) A(uc, pl) € U PR, Auce U proj,(S4S,.)}

u'eSUD u'eSUD

KX, ={f|(f.a)€ projuc) nuce | proj,(545,)}

u'eSUD

Dariiber hinaus sind sowohl bei der Bestimmung der Projektlosungen, in denen eine System-
anwendungsfallaktion ¢ Verwendung findet, als auch bei der Ermittlung anderer, die Sys-
temanwendungsfallaktion « einschlieBender Kontexte, &hnliche Systemanwendungs-
fallaktionen zu beriicksichtigen.”” Dies ermdglicht es, bzgl. ihrer Semantik als iiberwiegend
gleich anzusehende Systemanwendungsfallaktionen, die sich nur in einer geringen Menge von
Details unterscheiden, in die Einschitzung der Losungshiufigkeit mit einzubeziehen. Eine
andere Systemanwendungsfallaktion «' ist als dhnlich anzusehen, wenn diese in Bezug auf

a die folgenden Bedingungen erfiillt:
e o und o' haben dieselbe Funktionsbezeichnung proj,(a)= proj,(a'), wobei hier
auch die informellen Erlduterungen proj, () bzw. proj,(a') zu beriicksichtigen sind.

e o und o' werden von gleichen Akteuren aktiviert proj,(a) = proj,(a") 28

e Die Schnittmenge der FEingabemengen von « wund «' ist nicht leer;

proj,(a) N proj(a) =D .

e Die Schnittmenge der bei der Ausfiihrung von o und «' erfolgten Systemreaktionen

ist nicht leer; proj,(a) N projs(a') # D 29

»7 Zwei Systemanwendungsfallaktionen & und « 'sind nur dann gleich, wenn diese in allen ihren Eigenschaf-
ten ak, ED, af, ed und RD iibereinstimmen. (Zwei Systemanwendungsfallaktionen & und ¢ 'sind dariiber
hinaus identisch, wenn diese gleich sind und die diese einschliefenden Systemanwendungsfille derselben

Projektlosung angehoren.)

2% Hier sind ggf. auch unterschiedliche Akteure zuldssig. Die Entscheidung dariiber ist vom Doménenexperten

zu treffen.
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Fasst man diese vier Bedingungen in einer Funktion simi g : Y o x Y o — {true, false}*** mit

Y= U U proj,(uc) zusammen, dann ergeben sich zu einer Systemanwendungs-
ueSUD uce proj; (SAS,,)

fallaktion « die folgenden untereinander unterschiedlichen, aber bzgl. « als dhnlich oder
gleich anzusehenden Systemanwendungsfallaktionen in einer Projektlosung pl:

Wg ={d | simi (o, &) At = proj () nof € projy(s2) Asz € proj,(uc) Auc, pl) € U FR nuce U P (S4S)}

usSUD usSUD
Existiert zu einer Systemanwendungsfallaktion « in jeder fiir die Subdoméne u zur Ableitung

gewdhlten Projektldsung mindestens ein dhnliches «', so spricht dies fiir eine entsprechend
hohe Einschitzung der Losungshaufigkeit, da «, wenn auch in abgewandelter Form, immer
wieder zur Implementierung von Subdoménenfunktionen Verwendung findet.**' Falls zu «
dagegen in anderen Projektlosungen weder gleiche noch dhnliche Systemanwendungsfallakti-
onen existieren, so ist dessen Losungshiufigkeit als gering zu bewerten. Dariiber hinaus kann
ebenso die nach Kontexten verfeinerte Betrachtung unter Einbeziehung der Ahnlichkeit voll-

zogen werden.”** Eine um ahnliche Systemanwendungsfallaktionen erweiterte kontextorien-

** Fiir einzelne, ansonsten identische Elemente rd € projy(a) und rd'e proj(a') sind ggf. auch unterschied-
liche Akteure proj (rd) bzw. proj,(rd") zuldssig. Die Entscheidung, ob die Akteure zu vernachlédssigen

sind, trifft der Doménenexperte.

0 Hier gelte: simi (a,a") = true < flir a und «', sind alle der o.g. Bedingungen erfiillt
simi (e, a') = false < fiir ¢ und o', sind die 0.g. Bedingungen nicht vollstindig erfiillt

Dariiber hinaus sind durchaus andere, ggf. auch unscharfe Ahnlichkeitsfunktionen méglich, worauf hier je-
doch nicht weiter eingegangen wird. Nicht zuletzt kann die Bestimmung der Ahnlichkeit von zwei System-

anwendungsfallaktionen auch vereinfacht durch ,,Augenmaf* vom Doménenexperten vorgenommen werden.
**! In einem solchen Fall gilt: Vpl € PL : SIMI?' &

2 Mit Hilfe der Funktion simi ergeben sich fiir eine betrachtete Systemanwendungsfallaktion & die folgenden
Systemanwendungsfallszenarien, Systemanwendungsfille und Subdoméinenfunktionen als Kontexte, in denen
o in den abgeleiteten Projektlosungen verwendet wird:

KX:zg;/ ={sz'| simi ;(a, ") nat' = proj,(zf ) nzf € projy(sz') nsz'e Tf] Asz'e proj,(uc) A(uc, pl) € U PR, Auce U proj,(SAS,)}
u'eSUD u'eSUD

KX, = {sz|simi (a,a"YAna'= proj,(zf) A zf € proj,(sz)YAsz'e T, Asz'e proj,(uc) nuc e U proj,(SAS,)}

“ u'eSUD

KXucg, = {uc| simi (o, ') na' = proj,(zf ) Azf € proj,(sz') asz' € TV Asz' € proj,(uc) Auc, pl) U PR, Anuce U proj,(S4S,.)}
u'eSUD u'eSUD

KXUC‘Z ={uc|simi  (a,a") na' = proj,(zf) Azf € proj,(sz)Asz' € T, nsz' € proj,(uc) Auc e U proj,(S4S,.)}

u'eSUD

KXF;, ={f | simi (o, VA (f, ") € projs(uc) A(uc, pl) € U PR, Auce U proj,(S4S,)}

u'eSUD u'eSUD

KXFa ={f | simi x(, @\ A(f,&") € projs(uc) nuc e U proj,(S4S,)}

u'eSUD
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tierte Untersuchung liefert einen differenzierten Einblick in die unterschiedlichen Verwen-
dungen einer einzelnen Systemanwendungsfallaktion und ermoglicht somit eine differenzier-
tere Bewertung der fir die Losungshdufigkeit heranzuziehenden  Aspekte
Verwendungssicherheit und -vielseitigkeit. Die Interpretation und Kombination dieser Aspek-
te zur Losungshéufigkeit unter Einbeziehung des Erfahrungswissens des Doménenexperten zu
einer entsprechenden in Tabelle 9 angegebenen Klassifizierung erfolgt analog zu Phasenakti-
vitdt ESE-1. Die fiir die Systemanwendungsfallaktion « getroffene Bewertung ist wiederum

im entsprechenden Bewertungselement proj,(eas) zu erginzen. AnschlieBend ist mit der

Bewertung der ndchsten Systemanwendungsfallaktion fortzufahren.

5.2.5.6.3 Phasenaktivitit ESE-A3

Eine disjunkte Zuordnung der Systemanwendungsfallszenarien zu einzelnen Bearbeitungsin-
krementen ist im Gegensatz zu den beiden vorausgegangenen Phasenaktivititen an dieser
Stelle nicht mehr erforderlich. Jedes Systemanwendungsfallszenario ist bereits im Rahmen
von Phase EAM implizit iiber den zugeordneten Systemanwendungsfall genau einer Subdo-
méne zugeordnet worden. Somit kdnnen bei einer ggf. gewiinschten parallelen Bearbeitung
dieser Phasenaktivitit eine oder mehrere Subdoménen mit ihren zugehdrigen Systemanwen-

dungsfallszenarien als Bearbeitungsinkrement herangezogen werden.

Pro Subdoméne sind die folgenden Systemanwendungsfallszenarien zu evaluieren:

ESZ, = {(sz,,)| sz € proj,(uc) nuc € proj,(SAS,)}

Die Allgemeingiiltigkeit eines Systemanwendungsfallszenarios sz wird durch die dessen Aus-
fiihrung im Kontext des zugehorigen Systemanwendungsfalls verursachende Bedingung zc=

proj,(sz), die beim Ablauf des Szenarios auszufiihrenden Systemanwendungsfallaktionen**
respektive Ablaufschritte zf € proj,(sz) und deren tiber jeweils proj,(zf) restringierten Ab-

laufreihenfolgen bestimmt. Fiir die Beurteilung sind somit zum einen diese das Systeman-
wendungsfallszenario gestaltenden Einzelelemente zu beriicksichtigen und zum anderen ist
deren Komposition im Sinne, dass diese ein allgemeingiiltiges Ganzes darstellt, einzuschit-
zen. Der Doménenexperte kann hierzu die im Ablauf auftretenden Systemanwendungsfallak-
tionen, welche bereits in der vorangegangenen Phasenaktivitit ESE-A2 evaluiert wurden,
direkt in die Abschitzung einflieBen lassen. Dabei sind auch als Inklusion oder Erweiterung

typisierte Ablaufschritte in ZF = proj,(sz) zu beriicksichtigen. Ein von sz inkludiertes bzw.

** Die Systemanwendungsfallaktionen von sz sind {o| o = proj,(zf) A zf € proj;(sz)} -
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ein sz erweiterndes Szenario beschrinkt dabei die Allgemeingiiltigkeit, weshalb sz maximal
so allgemeingiiltig ist wie das inkludierte bzw. erweiternde Systemanwendungsfallszenario
mit der geringsten Allgemeingiiltigkeit. Gleiches gilt fiir die Systemanwendungsfallaktionen
der als ,,Aktion* typisierten Ablaufschritte. Die zur Durchfiihrung des Szenarios geltende Be-
dingung und die Reihenfolge der Systemanwendungsfallaktionen kénnen jedoch nur im Kon-
text des dem Systemanwendungsfallszenarios zugeordneten Systemanwendungsfalls bewertet
werden. Somit ist fiir die Ablaufbedingung abzuschitzen, wie viele Konstellationen von mog-

lichen Situationen®**

bei der Ausfithrung des Systemanwendungsfalls die Bedingung zc zu-
lasst. Viele Konstellationen sprechen fiir eine allgemeingiiltige, wenige dagegen fiir eine
spezialisierte und somit eher projektspezifische Bedingung. Analog sprechen viele zuldssige
Ablaufreihenfolgen der Ablaufschritte fiir die Allgemeingiiltigkeit eines Systemanwendungs-
fallszenarios und in ihrer Ablauffolge stark reglementierte Ablaufschritte fiir einen weniger
allgemeinen Ablauf eines Szenarios. Beziiglich der Bedingung zc ist dariiber hinaus zu be-
rlicksichtigen, ob diese offensichtlich projektspezifische, also nicht als allgemein und system-
anwendungsfalltypisch anzusehende Inhalte aufweist, welche fiir den Ablauf des zugehdrigen

Systemanwendungsfallszenarios vorausgesetzt werden.

Weiterhin ist zur Einschitzung der Allgemeingiiltigkeit von sz zu priifen, ob sz ggf. andere,

weniger allgemein formulierte Systemanwendungsfallszenarien sz'e U proj,(uc) in
uceSAS,, nueSUD

deren zugehorigen Systemanwendungsfillen substituieren kann. Das Auffinden solch poten-
ziell substituierbarer Systemanwendungsfallszenarien erfolgt vorzugsweise liber die in der

ersten Tupelkomponente von sz angegebene Szenariobezeichnung z/ = proj,(sz). Dabei wer-

den alle extrahierten Systemanwendungsfallszenarien nach Szenariobezeichnungen durch-
sucht, welche in z/' eine weniger abstrakte Formulierung des in z/ beschriebenen
Sachverhalts bezeichnen. Eine Szenariobezeichnung z/' ist als weniger abstrakt anzusehen,
wenn diese eine Instanzierung, Dekomposition, Spezialisierung, Selektion oder Variante der

% Fiir jedes so lokalisierte Szenario sz' ist anschlie-

von z/ bezeichneten Semantik benennt.
Bend zu priifen, inwieweit die iiber die Bezeichnung z/' assoziierte, inverse Abstraktion fiir
sz' in Bezug auf sz tatsdchlich zutrifft. Dies ist dann der Fall, wenn sz alle in sz' angegebe-

nen Ablaufschritte in gleicher oder abstrakterer Form modelliert. Weiterhin muss in diesem

 im Sinne realistischer Systemzustinde

 Instanzierung, Dekomposition, Spezialisierung, Selektion und Variantenbildung bezeichnen die entsprechen-

den inversen Abstraktionen gemaf3 Abschnitt 3.1.2.
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Fall sz alle im Systemanwendungsfallszenario sz' zuldssigen Reihenfolgen von Ablaufschrit-
ten abbilden und alle unzuldssigen Ablaufschritte implizit ausschlieBen. Weiterhin muss

proj,(sz) im Kontext von uc' genau dann zum Ablauf von sz fithren, wenn proj,(sz') die

Ausfithrung von sz'bedingt.

Im umgekehrten Fall ist zu priifen, ob das Systemanwendungsfallszenario sz durch andere,

allgemeiner formulierte Systemanwendungsfallszenarien sz'e U proj,(uc)im Kontext
uceSAS, nueSUD

von uc ersetzt werden kann. Dies erfolgt analog zum eben geschilderten Vorgehen, wobei die

Rollen von sz und sz' zu vertauschen sind.

Bei der Einschitzung der Allgemeingiiltigkeit sind substituierende Systemanwendungsfall-
szenarien allgemeiner zu bewerten als substituierte Systemanwendungsfallszenarien. Unter
Einbeziehung des Erfahrungswissens der Doménenexperten und der oben erlduterten Bewer-

tungsgesichtspunkte ist anschlieBend fiir sz ein, gemal Tabelle 8, zutreffendes Evaluationser-

gebnis in proj, (esz) im korrespondierenden esz € ESZ mit proj,(esz) = sz zu ergénzen.

Im Unterschied zu Systemanwendungsfallaktionen und Geschéftsklassen existieren System-
anwendungsfallszenarien in den Systemanwendungsfallsammlungen ausschlielich im Kon-
text eines einzelnen Systemanwendungsfalls. Fiir die Einschitzung der Losungshiufigkeit
unter Berticksichtigung der beiden Teilaspekte Sicherheit und Vielseitigkeit ergeben sich,
neben den nach Projektlosungen differenzierten Verwendungen, die nachfolgenden Kontext-

mengen fiir Subdoménenfunktionen.”*°

Die Menge der Projektlosungen, in denen ein betrachtetes Systemanwendungsfallszenario sz

verwendet wird, beschreibt der Ausdruck KX = {pl|(uc, pl)e U proj,(SAS,,) Asz € proj,(uc)}.

u'eSUD

Ein Vergleich zwischen PL,und KX, bzw. U PL, und KX, gibt dariiber Aufschluss,

u'eSUD
in wie vielen der fiir die Subdomine u bzw. insgesamt ausgewidhlten Projektlosungen das

Szenario sz auftritt.

Jedes betrachtete Systemanwendungsfallszenario sz ist zwar explizit immer genau einem Sys-

temanwendungsfall zugeordnet, auf Grund der zwischen den Systemanwendungsfillen in

246 . . L " . .
Der Subdoménenkontext eines Systemanwendungsfallszenarios ist die Subdoméne des Bearbeitungsinkre-

ments.
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IR und ER, angegebenen Inklusions- und Erweiterungsbeziehung kommt sz implizit jedoch

auch in anderen Systemanwendungsfillen zum Einsatz. Dies ist dann der Fall, wenn mindes-
tens ein anderes Systemanwendungsfallszenario sz' einen mit ,,/nklusion* oder ,,Extension

typisierten Ablaufschritt zf' € proj,(sz') enthilt, der sz inkludiert bzw. den Ablauf von sz'

um sz erweitert. Diese Inklusionen und Erweiterungen konnen sich ggf. transitiv iiber mehrere
Szenarien erstrecken; so kann wiederum sz' von weiteren Systemanwendungsfillen inklu-

diert sein bzw. diese erweitern usw. Es ergeben sich fiir sz insgesamt die inKX_,

bzw. KX sz, angegebenen Szenarien, die sz in einer Projektlosung pl e U PL, bzw. lber
u'eSUD
ein oder mehrere Inklusions- oder Erweiterungsbeziehungen direkt oder transitiv verwenden.
]CX'Szﬁ, ={sz'|sz2'e®@A@l<neN:3zf,..,zf, €Q:3sz,,...,52, €O V1<i < n:(zf, € proj,(sz,) A
proj,(zf;) € {Inklusion, Extension} A proj,(zf,) = sz,,,) NSz, = Sz'ASz, =SZ) A

O={x|xe proj,(uc"yA(uc",pl) e U PR . Auc"e U proj,(SAS,)} A

u'eSUD ueSUD

Q={y|ye proj;(0) noc O}

KX, =1sz'|sz'€eOn(@Bl<neN:3zf,....2f, € Q:3sz,,...,52, € O:VI<i<n:(zf; € proj,(sz,)
A proj,(zf,) € {Inklusion, Extension} A proj,(zf,) = sz,,,) NSz, = SZ'A Sz, = SZ) A

ANO={x|xe proj,(uc"y ruc"e U proj,(SAS )y AnQ={y|y e proj,(0) noc O} }
ueSUD
Die Systemanwendungsfille, in denen sz direkt oder transitiv in einer bestimmten Projektlo-

sung pl bzw. insgesamt zum Einsatz kommt, beschreiben die beiden nachfolgenden Mengen:

KXuc;_z’ ={uc|sz'e proj,(uc)rsz'e T" A(uc, pl) e U PR, Auce U proj,(SAS,)}
u'eSUD u'eSUD
KXUCSZ ={uc|sz'e proj,(uc)nsz'e Tsfl AUC E U proj,(SAS,)} 247
u'eSUD

Welche Subdoménenfunktionen das Systemanwendungsfallszenario sz in einer jeweiligen

Projektldsung p/ implementiert bzw. unterstiitzt, ermittelt der Ausdruck KX, . Die unabhén-

gig von einer bestimmten Projektldsung insgesamt von sz unterstiitzten Subdoménenfunktio-

nen bestimmt KX o

247
T = Kst/i’ Usz={sz'|sz'e @A @l <neN:3zf,,...,zf, € Q:3s52,,...,52, € O: V1 <i < n:(zf, € proj,(sz,) A proj,(zf,) € {Inklusion, Extension} n
proj,(zf;) = sz, ) NS5z, = 52'A 5z, = 52) AO = {x| x € proj,(uc") A(uc", pl) e U PR, A
u'eSUD

uc"e |J proj,(S4S)} AQ=1{y|ye proj,(0) noc @} }Usz

ueSUD
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KXRl;I ={f|(f,a) e proj;(uc) nsz' € T rsz'e proj,(uc) A zf € proj,(sz") Aa = proj,(zf) A
(uc,pl) e U PR Auce U proj,(SAS,)}

u'eSUD u'eSUD
KX, =100 P €T s € proiu)ng € po)na=poinee | poj(sis,)
Auch hier deutet, wie in den vorausgegangenen Phasenaktivititen, ein Vorkommen von sz in
allen Projektlosungen auf eine hohe Auspragung der Losungshaufigkeit hin und spricht somit
fiir eine hochwertige Diskriminierung gemdf Tabelle 7. Die Verwendung in nur einer einzi-
gen Projektlosung spricht dagegen fiir eine geringe Klassierung. Um ggf. eine differenziertere
Einschitzung der Sicherheit und Vielseitigkeit vorzunehmen, sind die oben beschriebenen
Kontextmengen mit in die Abschétzung einzubeziehen. Die Interpretation der Kontextmengen

erfolgt dabei analog zur Evaluation der Systemanwendungsfallaktionen.

Wie bereits in der vorausgegangenen Phasenaktivitét ist es zweckmifBig, in die Einschédtzung
der Losungshéufigkeit dhnliche Szenarien, die sich nur in einer geringen Menge an Details
von sz unterscheiden, bei der Beurteilung der Losungshdufigkeit zu beriicksichtigen. Inwie-
weit zwei Systemanwendungsfallszenarien sz und sz' als dhnlich anzusehen sind, ist vom
Dominenexperten zu beurteilen. Dabei sind die nachfolgenden Pro- bzw. Contra-Indikatoren

in die Beurteilung mit einzubeziehen.

Fiir die Ahnlichkeit zweier Systemanwendungsfallszenarien sz und sz' sprechen die folgen-

den Indikatoren:

e Die liberwiegende Menge von Systemanwendungsfallaktionen in sz und sz' ist gleich

oder ahnlich.

e In sz und sz' dhnliche oder gleiche Systemanwendungsfallaktionen bilden dhnliche

oder gleiche Teilsequenzen von Ablaufschritten.

¢ Die Bezeichnungen in der ersten Tupelkomponente z/ und z/' von sz und sz' formu-

lieren eine gleiche oder dhnliche Semantik.
e szund sz' sind in dhnliche oder gleiche Systemanwendungsfille eingebettet.

e sz und sz' inkludieren oder erweitern gleiche oder dhnliche andere Systemanwen-

dungsfallszenarien.

e szund sz' werden von gleichen oder dhnlichen anderen Systemanwendungsfallszena-

rien inkludiert oder erweitert.
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Gegen die Ahnlichkeit von sz und sz' sprechende Contra-Indikatoren ergeben sich durch die
inhaltliche Negierung der genannten Pro-Indikatoren, weshalb auf deren konkrete Aufzéhlung
verzichtet wird. Je mehr Contra-Indikatoren fiir sz und sz' zutreffen, desto unterschiedlicher
sind diese anzusehen. Entgegengesetzt sprechen viele zutreffende Pro-Indikatoren fiir die
Ahnlichkeit von sz und sz'. Mit Hilfe einer vom Dominenexperten unter allen Systeman-
wendungsfallszenarien getroffenen Ahnlichkeitsbewertung ldsst sich wiederum eine boolsche
Funktion simig, : Yy, x Y, —> {true, false} formulieren, welche die Ahnlichkeit zwischen je

248

zwei Systemanwendungsfallszenarien ausdriickt.”* Hiermit ergeben sich mit SIMI? bzw.

SIMI _ die fiir das betrachtete Systemanwendungsfallszenario sz, innerhalb einer Projektlo-

sung pl bzw. insgesamt zur Einschitzung der Losungshdufigkeit mit einzubeziechenden Sys-
temanwendungsfallszenarien.

SIMI? = {sz"| simig, (sz,52") A5z € proj,(uc) A(uc, pl) € U PR, Auce U proj,(SAS,)}

ueSUD ueSUD

SIMI _ :={sz"| simig,(sz,52") A5z € proj,(uc) Auc € U proj,(SAS,)}

ueSUD
Existiert zu sz in allen fiir die Subdoméne u zur Ableitung gewéhlten Projektlosungen min-
destens ein dhnliches oder gleiches Systemanwendungsfallszenario, so spricht dies fiir eine
entsprechend hochwertige Klassifizierung der Losungshédufigkeit von sz. Falls dagegen in
keiner der Projektlosungen weder gleiche noch dhnliche Systemanwendungsfallszenarien zu
sz vorhanden sind, dann ist dessen Losungshaufigkeit als minimal einzustufen.**’ Entspre-

chend dem Vorgehen der vorausgegangenen Phasenaktivitdt konnen auch in die nach Kontex-

248 Dabei ist Y, = U U proj,(uc) und simig, (sz,5z") = true < fiir sz und sz' sind ausreichend &hnlich .
ueSUD uceproj (S4S,) simig, (sz,sz") = false <> fiir sz und sz' sind nicht &hnlich

* In ersten Fall ist Vp/ ePL, :SIMI g #. Im anderen Fall ist Vpl e PL :SIMI 51\{.5‘2}:@. Fiir alle anderen

Fille ist die Losungshdufigkeit entsprechend der Kardinalititen Z . card(SIMI?") abzuschitzen.
plePL,
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ten differenzierte Analyse dhnlich eingestufte Systemanwendungsfallszenarien in die Ab-

schitzung der Lsungshaufigkeit von sz mit einbezogen werden.**’

Die vom Doménenexperten auf Basis seiner Erfahrung und der analysierten Einschétzungsas-
pekte getroffene Klassifikation fiir die Losungshaufigkeit ist im entsprechenden Bewertungs-

element in der Tupelkomponente proj,(esz) zu ergidnzen. Daran anschlieBend erfolgt die

Evaluation des néchsten Systemanwendungsfallszenarios.

5.2.5.6.4 Phasenaktivitit ESE-A4

Jeder Systemanwendungsfall wurde bereits in Phase EAM genau einer Subdoméne zugeord-

net. Aus diesem Grund ergibt sich fiir jede Subdomine u € SUD die bzgl. Systemanwen-
dungsfillen disjunkte Evaluationsmenge ESZ ={(uc,,)|uc € proj,(SAS,)}, die im Rahmen

einer arbeitsteiligen Bewertung jeweils ein Bearbeitungsinkrement bildet.

Die Allgemeingiiltigkeit eines Systemanwendungsfalls uc ist wesentlich durch die im Rahmen
seiner Durchfiihrung ablaufenden Systemanwendungsfallszenarien bestimmt. Somit sind fiir
die Einschitzung eines Systemanwendungsfalls uc die Bewertungen der uc zugeordneten Sys-
temanwendungsfallszenarien heranzuziehen und zu einem Gesamtergebnis filir uc zu kombi-
nieren. Die Allgemeingiiltigkeit von wuc ist offensichtlich durch das speziellste
Systemanwendungsfallszenario beschriankt, so dass das Bewertungsergebnis von uc die Klas-
sifizierung des als geringsten allgemeingiiltig bewerteten Systemanwendungsfallszenarios

nicht iibertrifft.>!

Analog zum Vorgehen bei Systemanwendungsfallszenarien ist auch bei Systemanwendungs-

fallen der Substitutionsaspekt fiir die Einschédtzung der Allgemeingiiltigkeit betrachtungsrele-

% Mit Hilfe der Funktion simig, ergeben sich fiir ein betrachtetes Systemanwendungsfallszenario sz die folgen-

den Systemanwendungsfalle und Subdoménenfunktionen als Kontexte, in denen sz oder bzgl. sz als dhnlich
anzusehende Systemanwendungsfallszenarien verwendet werden:

KX, ., ={uc|sz'e SIMI? nsz"eTF Asz"e proj,(uc) A (uc, pl) € U PR, Auce U proj,(SAS,.)}
u'eSUD u'eSUD
KX, = {ucluce U proj, (SAS,) nsz'e SIMI_ A sz"€ proj,(uc) A sz"e T/}

u'eSUD

KX, = {f1(f,a)e projs(uc) nsz'e SIMI? nsz"e T’ Asz"e proj,(uc) A zf € proj,(sz") A

uvc?!

a = proj,(zf) nzf € proj;(sz") na = proj,(zf ) A(uc, pl) e | ) PR, nuce |J proj(S4S,)}

u'eSUD u'eSUD
KX n = {f1(f,a) € proj;(uc) nsz' € SIMI_ nsz" €T, Asz" € proj,(uc) Azf € proj,(sz) na = proj,(zf ) Auc e U proj,(S4S,.)}
u'eSUD

! Es ergibt sich min ({proj,(esz)| esz € ESZ, A proj (esz) € proj,(uc)}) als obere Schranke fiir das Bewertungser-

gebnis von uc, wobei AA>AB>AC gemil} Tabelle 8§ gelte.
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vant. Dabei ist zu priifen, ob der zu evaluierende Systemanwendungsfall uc durch mindestens

einen anderen, abstrakteren Systemanwendungsfall uc'e U SAS, ersetzbar ist. Ebenso ist der
ueSUD

umgekehrte Fall, ob uc ggf. einen anderen weniger abstrakten Systemanwendungsfall uc'
substituieren kann, zu untersuchen. Der zu evaluierende Systemanwendungsfall uc ist genau
dann durch einen anderen, abstrakteren Systemanwendungsfall uc'substituierbar, wenn jedes

Szenario sz € proj,(uc) durch ein Szenario sz'e proj,(uc') substituiert werden kann.”>* Im um-

gekehrten Fall ist ein bzgl. uc weniger abstrakter Systemanwendungsfall uc' genau dann

durch uc substituierbar, wenn jedes Szenario sz'e proj,(uc') durch ein Szenario sz € proj, (uc)

substituiert werden kann.”® Analog zu der vorausgegangenen Evaluation der Systemanwen-
dungsfallszenarien ist ein substituierbarer Systemanwendungsfall mit einer geringeren Allge-

meingiiltigkeit gegeniiber dem ihn ersetzenden Systemanwendungsfall zu bewerten.

Die vom Doménenexperten fiir uc unter Einbeziehung der genannten Bewertungsaspekte ge-

mal Tabelle 8 als zutreffend gewihlte Klassifizierung ist anschlieBend in proj, (euc) fiir das

entsprechende euc € EUC, mit proj, (euc) = uc zu vermerken.

Zur Einschétzung der Losungshéufigkeit ist analog zum Vorgehen in den vorausgegangenen
Phasenaktivititen ESE-A1 bis ESE-A3 die Betrachtung der beiden Teilaspekte Sicherheit und
Vielseitigkeit zweckmifBig. Zur differenzierten Einschédtzung sind dazu wiederum die unter-
schiedlichen Kontexte, in denen ein Systemanwendungsfall Verwendung findet, von Interes-
se. Die betrachtenswerten Kontexte sind neben den Projektlosungen lediglich die vom
Systemanwendungsfall unterstiitzten Subdoménenfunktionen. Die Projektldsungen, in denen

ein Systemanwendungsfall in identischer Form Verwendung findet, beschreibt die Menge

KX, ={pl|(uc,pl) e U pro,(84S,)}. Der Vergleich zwischen KX " und PL, bzw. U PL,

u'sSUD u'eSUD
gibt wiederum dariiber Aufschluss, in welchen und somit auch offensichtlich in wie vielen der
fiir die Subdoméne u bzw. insgesamt ausgewédhlten Projektlosungen der zu evaluierende Sys-

temanwendungsfall Verwendung findet. Welche Subdoménenfunktionen der Systemanwen-

2 An dieser Stelle sei angemerkt, dass es durchaus zuléissig ist, dass uc' weitere Szenarien sz'€ proj, (uc')

enthilt, zu denen in uc keine entsprechenden Szenarien existieren.

3 Auch hier ist es zuléssig, dass uc weitere Szenarien sz € proj,(uc) enthilt, zu denen in uc"' keine entspre-

chenden Szenarien existieren. Zur Substituierbarkeit von Systemanwendungsfallszenarien vgl. Phasenaktivi-
tit ESE-A3.
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dungsfall uc direkt gebunden an eine jeweilige Projektlosung pl. bzw. insgesamt unterstiitzt,

beschreiben die Mengen {f|(f,a) < proj,(uc) Auc, pl) € U PR} und {f|(f,@)epg(uc)}. Be-

u'sSUD
zieht man bei der Betrachtung zusédtzlich Systemanwendungsfallszenarien anderer Systeman-
wendungsfille ein, die auf Grund von Inklusions- und Erweiterungsbeziechungen
Systemanwendungsfille von uc direkt oder transitiv in ihren Ablauf einbeziehen, so ergeben
sich die beiden nachfolgenden Subdominenfunktionen, bei deren Implementierung uc betei-

ligt ist:

KXF;' ={f|(f,a) e proj;(uc"y nsz' € T sz e proj,(uc) nsz' € proj,(uc') A zf € proj,(sz') A

a = proj,(zf ) A(uc', pl) e U PR, Auc'e U proj,(SA4S,)}

u'eSUD u'eSUD

KX, ={f|(f.c) e projs(uc’) nsz' €T, Asz € proj,(uc) nsz' € projuc’) nof € proji(zs) A= projy(af) »
w'e | proj(s4s,)}

u'eSUD
Die Interpretation der Kontextmengen erfolgt im Wesentlichen sinngeméall wie in den voraus-

gegangenen Phasenaktivitdten und wird deshalb hier nicht weiter erldutert.

Wie bereits bei der Evaluation der Geschiftsklassen, Systemanwendungsfallaktionen und
Systemanwendungsfallszenarien ist es auch hier zweckméBig, in die Einschidtzung der Lo-
sungshdufigkeit dhnliche Systemanwendungsfille mit einzubeziehen. Ob zwei Systemanwen-
dungsfille uc und uc' als dhnlich anzusehen sind, liegt im Ermessen des Doménenexperten,
wobei die nachfolgenden Pro- und Contra-Indikatoren bei der Beurteilung zu beriicksichtigen

sind.

Fiir die Ahnlichkeit zweier Systemanwendungsfille uc und uc' sprechen die folgenden Sach-

verhalte:
e ycist durch uc' substituierbar oder uc'ist durch uc substituierbar.

e Die iiberwiegende Menge der Systemanwendungsfallaktionen von uc und uc' ist

gleich oder ahnlich.***

254 (card({a| a € proj;(uc) Ada' € proj;(uc') : simi (o, a')}) > card({a| @ € proj,(uc) A—3a' € proj,(uc') : simi (@, )} A
(card({a'| &' € proj,(uc') AJa € proj,(uc) : simi (o, ")}) > card({a'| o' € proj,(uc') A—3ax € proj,(uc) : simi (o, ")}))

Dies impliziert zudem, dass die von uc und uc' unterstiitzten Subdominenfunktionen gleich oder dhnlich

sind.
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e Die iliberwiegende Menge von Systemanwendungsfallszenarien von uc und wuc' ist

gleich oder dhnlich.>>

e Die textuellen Beschreibungen in proj,(uc) und proj,(uc') sind bzgl. ihrer Semantik

gleich oder dhnlich.

Die Contra-Indikatoren ergeben sich im Wesentlichen aus den sinngemédflen Negationen der
eben genannten Contra-Indikatoren, wobei jedoch eine fehlende Substituierbarkeit der Sys-

temanwendungsfille nicht als potenzielle Unéhnlichkeit von uc und uc' interpretierbar ist.

e Die liberwiegende Menge der Systemanwendungstallaktionen von uc und uc' ist nicht

dhnlich.?®

e Die iiberwiegende Menge von Systemanwendungsfallszenarien von von uc und uc' ist

nicht dhnlich.?’

e Die textuellen Beschreibungen in proj,(uc) und proj,(uc') sind bzgl. ihrer Semantik

nicht dhnlich.

Auf Grundlage der vom Dominenexperten unter allen Systemanwendungsfillen vorgenom-

menen Bewertung der Ahnlichkeit ist wiederum eine boolsche Funktion simi, ., welche die
Ahnlichkeit zwischen je zwei Systemanwendungsfillen angibt, zu formulieren.”® Es ergeben

sich mit SIMI?' respektive SIMI alle fiir den betrachteten Systemanwendungsfall uc in-

255 (card({sz| sz € proj,(uc) A3sz' € proj,(uc'): simig, (sz,sz")}) > card({sz | o € proj,(sz) A—3sz' € proj,(sz") : simi, (sz,52")})) A
(card({sz'|sz' e proj,(uc") A3sz € proj,(uc) : simig, (sz,52")}) > card({sz'| sz' € proj,(sz") A—3sz € proj,(uc) : simig,(sz,52")}))
Dariiber hinaus implizieren gleiche bzw. dhnliche Systemanwendungsfallszenarien in uc und #c', dass von
uc 'und uc inkludierte bzw. diese erweiternde sowie von diesen erweiterte respektive inkludierende System-
anwendungsfallszenarien gleich oder &hnlich sind.

256 (card({a| a € proj;(uc) Aa' € proj;(uc') : simi (o, a')}) < card({ar| @ € proj,(uc) A—3a' € proj,(uc') : simi (o, a )P A

(card({a'| a' € proj,(ucy AJa € proj,(uc) : simi s (a,a")}) < card({a'| o' € proj,(uc') A—3a € proj;(uc): simi z(a, a')}))

257 (card({sz| sz € proj,(uc) A3sz' € proj,(uc'): simig, (sz,sz")}) < card({sz | & € proj,(sz) A—3sz' € proj,(sz") : simi, (sz,52")})) A

(card({sz'|sz' € proj,(uc') A3sz € proj, (uc) : simiy, (sz,sz")}) < card({sz'| sz' € proj,(sz") A—3sz € proj,(uc): simig, (sz,52")}))

258

simiye Y, XY, . —>lirue, fulse} mit {szmzw (uc,uc") =true < fiir uc und uc' sind ausreichend ahnhch} und

simiy(uc,uc’) = false <> fiir uc und uc' sind nicht &hnlich

Yy = | proj(s45,)

ueSUD
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nerhalb einer Projektlosung p/ bzw. insgesamt zur Einschidtzung der Losungshéufigkeit mit zu
berticksichtigenden dhnlichen Systemanwendungsfille.
SIMI? = {uc'| simi, . (uc,uc") A(uc', pl) € U PR, Auc'e U proj,(S4S,)}

ueSUD ueSUD
SIMI . = {uc'| simi,.(uc,uc") nuc' € U proj,(S4S,)}
ueSUD

Falls zum betrachteten Systemanwendungsfall uc in allen fiir die Subdomine u zur Ableitung
gewihlten Projektlosungen mindestens ein gleicher oder dhnlicher Systemanwendungsfall
existiert, dann indiziert dies eine hohe Sicherheit des Wiederauftretens von uc, was fiir eine
entsprechend hochwertige Einschitzung der Losungshdufigkeit spricht. Wenn dagegen in
keiner der betrachteten Projektlosungen zu. uc weder gleiche noch dhnliche Systemanwen-
dungsfille auftauchen, dann ist dessen Losungshiufigkeit als lediglich gering einzustufen.®”’
Wie in den vorausgegangenen Phasenaktivitdten konnen auch hier zur differenzierteren Ana-
lyse der Teilaspekte Sicherheit und Vielseitigkeit bei der Ermittlung der Kontextmengen dhn-

liche Systemanwendungsfille mit einbezogen werden.**

Das vom Doménenexperten fiir den betrachteten Systemanwendungsfall uc als zutreffend
festgelegte Bewertungsergebnis fiir die Losungshiufigkeit ist wiederum im entsprechenden

Bewertungselement proj,(euc) =uc in der Tupelkomponente proj,(euc) zu erginzen. Daran

anschlieend ist mit der Evaluation des néchsten Systemanwendungsfalls fortzufahren.

> In ersten Fall ist Vpl ePL, :SIMI u’:’ #. Im Fall, der fiir eine geringe Losungshdufigkeit spricht, ist
Vpl e PL, : SIMI? \ {uc} = . In den anderen Fillen ist die Losungshéufigkeit entsprechend den Kardinalititen

abzuschitzen ZplePL card(SIMI"™).

20 Es ergeben sich fiir einen betrachteten Systemanwendungsfall uc unter Einbeziehung der Inklusions- und und

Erweiterungsbeziehungen die folgenden Subdoménenfunktionen:
KX, = {f |(f,a) € projs(uc") nuc' € SIMI” A sz € proj,(uc') nsz'€ T" Asz' € proj,(uc") nzf € proj,(sz') A
o = proj,(zf) A(uc", pl) e U PR, Auc"e U proj,(SAS,.)}
u'eSUD u'eSUD

KX, = {f1(f>a) € proj;(uc"y nuc' € SIMI?' A sz € proj,(uc) Asz'€ TP Asz' e proj,(uc") Azf € proj,(sz') A

uc

o = proj,(zf) nuc" e U proj,(S4S,.)}

u'eSUD
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5.2.5.7 Ergebnisartefakte

Als Ergebnisartefakt dieser Phase ergibt sich die mit den Bewertungsresultaten ergénzte Eva-

luationsmenge EV, =(EGK,, EAS,, ESZ,, EUC)).

5.2.6 Auswahl, Harmonisierung und Dokumentation von Inter-
Fachkomponentenkonzepten (AHD)

5.2.6.1 Definitionen

Im Rahmen dieser Phase werden keine relevanten neuen Begriffe eingefiihrt.

5.2.6.2 Motivation und Phasenziel

Die in den vorausgegangenen Phasen extrahierten und evaluierten Geschiftsklassen, System-
anwendungstfallaktionen, Systemanwendungsfallszenarien und Systemanwendungsfille der
einzelnen Subdoménen stellen in Projektlosungen der betrachteten Superdoménenvariante
real Verwendung findende Interaktionselemente dar. Im Rahmen der hier zu durchlaufenden
letzten Phase sollen die unter Betrachtung der Evaluationsresultate als geeignet bewerteten
Interaktionselemente jeweils gleicher Art ausgewéhlt, harmonisiert und zu Inter-Fachkompo-
nentenkonzepten zusammengefasst werden. Dabei gewdhrleistet das tatsdchliche Vorkommen
der dazu herangezogenen Interaktionselemente in existierenden Projektlosungen implizit die
prinzipielle Relevanz der entstehenden Inter-Fachkomponentenkonzepte in der fokussierten
Superdoménenvariante. Zudem gestattet das Einbeziehen der Evaluationsresultate, die fiir die
Herleitung zur Verfiigung stehenden Interaktionselemente unter dem Aspekt der zukiinftigen
Wiederverwendbarkeit, differenziert zu selektieren, so dass potenziell mehrmals nutzbare
Inter-Fachkomponentenkonzepte produziert werden. Dabei ermoglicht die Zusammenfassung
und Abstraktion semantisch und formal dhnlicher Interaktionselemente, die zukiinftige Ein-
setzbarkeit eines dabei entstehenden Inter-Fachkomponentenkonzepts gegeniiber den projekt-
spezifischen Ursprungselementen zu erhohen. Das Ziel dieser finalen Phase stellen die
hergeleiteten Inter-Fachkomponentenkonzepte dar. Diese sollen abschlieBend in einer zweck-
bezogenen, also flir die Verwendung wéhrend der bei der Applikationsentwicklung stattfin-
denden Entwurfsprozesse geeigneten Notation, dokumentiert werden. Dabei sollen auch fiir
jede Inter-Fachkomponentenkonzeptart die mdglichen Wiederverwendungen wiahrend des

Entwurfsprozesses einer Applikationsentwicklung aufgezeigt werden.
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5.2.6.3 Beteiligte Rollen

Fiir das erfolgreiche Durchlaufen dieser Phase sind Mitarbeiter mit den folgenden Rollenpro-

filen als Akteure erforderlich:

e Doménenexperte

5.2.6.4 Vorbedingungen zur Durchfiihrung der Phase

Fiir eine erfolgreiche Durchfithrung dieser Phase muss die Evaluation in Phase ESE abge-

schlossen sein.

5.2.6.5 Eingabeartefakte

Als Eingabeartefakte fungieren die zu den einzelnen Subdominen wu € SUD in der Phase

EAM extrahierten Systemanwendungsfallsammlungen SAS,, die in der vorausgegangenen

u?’

Phase ESE bestimmten Evaluationsmengen EV, sowie das Expertenwissen der Doménenex-

perten.

5.2.6.6 Beschreibung der Phasenaktivitaten
In dieser Phase sind die folgenden Phasenaktivititen zu durchlaufen:
AHD - Al: Auswahl, Harmonisierung und Dokumentation von Geschéftsklassen

AHD - A2: Auswahl, Harmonisierung und Dokumentation von Systemanwendungs-

fallaktionen

AHD - A3: Auswahl, Harmonisierung und Dokumentation von Systemanwendungs-

fallszenarien

AHD - A4: Auswahl, Harmonisierung und Dokumentation von Systemanwendungs-
fallen

Dabei sind Art und Abfolge der in den einzelnen vier Phasenaktivititen durchzufiihrenden
Arbeitschritte prinzipiell identisch. Dies flihrt zu einem einheitlich strukturierten Ablauf aller
Phasenaktivitdten mit den Teilschritten Auswahl, Harmonisierung und Dokumentation. Auch
diese Phase kann wiederum durch eine nach Subdoménen orientierte Aufteilung in Bearbei-
tungsinkremente bei Bedarf von mehreren Teams parallelisiert durchgefiihrt werden. Fiir je-
des Bearbeitungsinkrement sind die Phasenaktivititen AHD-A1 bis AHD-A4 in der
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vorgegebenen Reihenfolge zu durchlaufen. In den nachfolgenden Erlduterungen repréisentiert

u € SUD die dabei ausgewidhlte Subdoméne.

Die hergeleiteten Fachkomponentenkonzepte sind abhédngig von ihrem Typ in den folgenden

vier Inter-Fachkomponentenkonzeptsammlungen zusammenzufiihren:

e ™ GK Fachkomponentenkonzeptsammlung fiir Inter-Fachkomponentenkonzepte

vom Typ Geschiftsklasse

o ™ 4S Fachkomponentenkonzeptsammlung fiir Inter-Fachkomponentenkonzepte vom

Typ Systemanwendungsfallaktion

o ™87 Fachkomponentenkonzeptsammlung fiir Inter-Fachkomponentenkonzepte vom

Typ Systemanwendungsfallszenario

e UC Fachkomponentenkonzeptsammlung fiir Inter-Fachkomponentenkonzepte vom

Typ Systemanwendungsfall
5.2.6.6.1 Phasenaktivitit AHD-A1

In dieser Phasenaktivitét sind sukzessive Geschiftsklassen aus den in Phase EAM erstellten
Systemanwendungsfallsammlungen zu selektieren, und in Inter-Fachkomponentenkonzepte

zu transformieren. Dies erfolgt in den folgenden vier Arbeitsschritten:

S1: Auswahl eines Geschiftsklassenevaluationsresultats egk € EGK, = proj,(EV))

S2: Zusammenfiihrung, Erweiterung und Harmonisierung der Attribute von

gk = proj,(egk)

S3: Abgleich von gk™ mit bestehenden Inter-Fachkomponentenkonzepten vom Typ

Geschiftsklasse bzgl. Abstraktionen und Konkretionen®'

S4: Dokumentation von gk~

In Arbeitsschritt S1 ist zundchst aus der Geschiftsklassenbewertung EGK, ein hinreichend

positiv bewertetes Geschiftsklassenevaluationsresultat egk auszuwéhlen. Durch die Kombi-

! Der Begriff Konkretion stehe hier als Sammelbegriff fiir die verschiedenen in Abschnitt 3.1.2 aufgefiihrten

inversen Abstraktionen im Sinne des Gegenteils einer Abstraktion.
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nation der beiden Evaluationsaspekte mit Hilfe einer Funktion &:{HA.,..., HD}x{AA.,...,AD} —R*?
lasst sich mit egk <egk' < &(proj,(egk), proj,(egk)) <&(proj,(egk"), proj;(egk')) eine Rang-
folge unter den Elementen aus EGK, herstellen. Als innerhalb dieses Arbeitschritts auszu-

wihlendes Geschiftsklassenevaluationsresultats egk ist jeweils jenes zu selektieren, welches
in der aus & resultierenden Rangfolge die hochste Platzierung einnimmt und bisher noch
nicht fiir die Weiterverarbeitung in den Folgeschritten S2 bis S4 herangezogen wurde. Nach-
dem die Folgeschritte bearbeitet wurden, ist mit der néchstbestplatzierten Geschéftsklassen-
bewertung respektive mit dieser korrespondierenden Geschéftsklasse fortzufahren. Diese
wihrend einer Iteration zur Bearbeitung in den Folgeschritten ausgewdéhlte Geschéftsklasse

wird im Folgenden als Inter-Fachkomponentenkonzeptkandidat gk*bezeichnet

Die Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten vom Typ Geschéftsklasse endet spates-

tens dann, wenn nur noch Geschiftsklassenbewertungen egk € EGK in der Rangfolge zur
Bearbeitung anstehen, welche gemil proj,(egk) eine HD Klassifizierung aufweisen und
gemidB proj,(egk) als liberwiegend projektspezifisch eingestuft wurden. Dessen ungeachtet

kann die Herleitung der Geschiftsklassen-Inter-Fachkomponentenkonzepte bereits vorher
abgebrochen und somit an finanzielle oder zeitliche Restriktionen des durchfiithrenden Unter-
nehmens angepasst werden. Hieraus resultiert zwar eine geringere Anzahl hergeleiteter Inter-
Fachkomponentenkonzepte, bei Beriicksichtigung der angegebenen Rangfolge ist jedoch si-
chergestellt, dass die Geschéftsklassen-Inter-Fachkomponentenkonzepte mit dem hdochsten

zukiinftigen Wiederverwendbarkeitspotential zuerst hergeleitet werden.

Zum ausgewihlten Inter-Fachkomponentenkonzeptkandidaten gk~ der zugehdrigen Projektlo-
sung pl e PL, sind im Arbeitsschritt S2 zuerst alle in Systemanwendungsfallaktionen invol-

vierten Attribute in einer gk spezifischen Attributsammlung AC}flk* zusammenzufiithren.”*

62 Dabei ist primir die in evl = proj,(egk) festgelegte Losungshiufigkeit zu beriicksichtigen. Sofern mehrere
egk € EGK, mit gleich guten Bewertungsergebnissen bzgl. des Kriteriums Losungshéufigkeit existieren, ist

das Kriterium Allgemeingiiltigkeit in die Selektion mit einzubeziehen. Mit
Ju(HA) =3, f,(HB') =2, f,( HC)) =1, f,(HD") =0, f,('A4")=3,f,(4B")=2,[,(AC) =1 f,(4D") =0

kann fiir jeweils zwei egk', egk iiber & eine Reihenfolge bestimmt werden.

263 Dies ist erforderlich, da eine Geschiftsklasse in Phase EAM nicht zentral als ein explizit zusammenhingendes

Modellelement abgeleitet wird.
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AC}‘%’f* ={proj,(ed)| proj,(ed) = gk * ned € proj,() Aa € proj,(uc) nuc € SAS, A(uc, pl) € PR, Au € SUD}
U{proj,(rd) | proj,(rd) = gk* nrd € proj,(a) na € proj,(uc) Auc € SAS, A(uc, pl) € PR, Au e SUD}

Die Attributsammlung ist anschlieBend mit Eigenschaften von semantisch gleichbedeutenden
Geschiftsklassen anderer Projektlosungen zu ergénzen, was zunéchst die Identifikation sol-
cher gleichbedeutender Klassen erfordert. Angelehnt an das Vorgehen aus Phase ESE kann

die semantische Identitét formal mit Hilfe einer Funktion simi , : Y, x Y, — {true, false} aus-

264

gedriickt werden.”" Dabei ist eine Geschéftsklasse gk' einer Projektlosung pl/' als gleich-

bedeutend mit einer Geschiftsklasse gk"einer anderen Projektlosung pl/"anzusehen, wenn
gk' und gk" in ihren jeweils zugehorigen Lagerverwaltungssoftwaresystemen dieselbe

Klasse realer Objekte auf demselben Abstraktionsgrad reprasentieren. Dies ist vom Domi-
nenexperten durch Vergleich synonymer Klassenbezeichnungen und identischer, ggf. eben-
falls synonymer Attribut- respektive Eigenschaftsbezeichnungen festzustellen. Bei

entsprechender Ubereinstimmung der Semantik von gk'und gk "ist simi, ((gk', pl'),(gk", pl"))
mit ,,true, anderenfalls mit ,,false* zu definieren. Mit Hilfe von simi , ergibt sich als Menge
der zu gk' semantisch gleichbedeutenden Geschiftsklassen die Menge SIMng*’p[ =
{(gk', pl" | simi((gk", pl) A (gk, pl")) =true A(gk', pl") € Y.} . Zur Erweiterung der Attributsamm-
lung AC lff "sind nun sukzessive alle in SIMng*’pl enthaltenen Geschiftsklassen gk' daraufhin
zu untersuchen, ob diese Attribute enthalten, die bisher in AC;’;‘* noch gar nicht oder nur in
Form einer geringeren Abstraktion existieren. Jedes von gk'in AC lff " fehlende Attribut ist,
sofern es vom Doménenexperten fiir gk als relevant angesehen wird, in AC}%’f* aufzunehmen.
Weniger abstrakte Attribute von gk* in ACﬁlk* sind durch in gk' vorhandene Abstraktionen
zu substituieren. Fiir ein bereits in 4C¥" existierendes Attribut ist die Attributbezeichnung in
AC}‘ff* gef. anzupassen, falls die entsprechende Attributbezeichnung innerhalb der gerade

betrachteten Klasse gk' aus SIMng* . als zutreffender erachtet wird. Diese durchzufiihrende

st Yox = {8k, p1) | (gk = porj(ed) ned & porj,(@) v (gk = porj,(rd) Ard € porj (@) Aa € porjy(uc) Aluc, plye | PR,

u'eSUD

AUC € U proj,(SAS,)}

u'eSUD
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Erweiterung und Harmonisierung der Attributsammlung beschreibt der in Abbildung 32 an-

gegebene Algorithmus.”®

Eingabe: SIMng.’pl,ACl’ff*
Ausgabe: AC*
ACH = ACj,“
for all (a € AC**")
if—relv(a, gk*){AC*" = AC*"\{a}}

}
solange SlM]gk"pl =

wihle ein (gk', pl'") € SIMng*’PI
berechne ACﬁ,k.' ={proj,(ed)| proj,(ed) = gk'ned € proj,(a) na € proj,(uc) Auc € SAS,
A(uc, pl")y e PR, Anu e SUD}y U {proj,(rd) | proj,(rd) = gk'nrd € projs;(a)
Aa € proj,(uc) nuc € SAS, A(uc, pl"y e PR, Au e SUD}
solange AC;j,k.' =D {
wihle eina'e AC;;’,",'
ACE = AC% \{a"}
for all (a € AC**"){
if (simi,, (a,a")){AC*" = AC*"\{a} Usubb,, (a,a") }
if (abstr,, (a,a")){AC*" = AC*"\{a} U{a"}}
if —(abstr,,, (a,a") v abstr,, (a',a)v simi,, (a,a")) Arelv(a',gk*){AC*" = AC* U{a'}}

P

Abbildung 32 Harmonisierung und Erweiterung der Attribute von gk~

265 Analog zu Simig, beschreibt die Funktion simi,, : Y, x Y, — {true, false} die semantische Gleichheit

Atr Atr

von Attributen. Dabei ist Y, = {proj,(ed) | ed € proj,(a) na € proj,(uc) nuc € SAS, A (uc, pl) € PR, Au € SUD}

U{proj,(rd)| rd e proj,(a) na € proj,(uc) nuc € SAS, A (uc, pl) € PR, nu € SUD} . Die Funktion simi ,, (x,y)
ist genau dann fiir zwei Attribute x, y wahr, wenn x und y bzgl. der von ihnen représentierten Semantik als

gleich anzusehen sind. Die Funktion subb,, (x,y) mit subb,, : Y, x Y, —> {true, false} wihlt aus zwei

synonymen Attributbezeichnungen x, y die préferierte Bezeichnung mit der héheren Priagnanz, Prazision und

Akzeptanz fir den durch die Bezeichnung zu formulierenden Sachverhalt aus. Die Funktion abstr,, (x, y)

mit gbstr,, : Y, x Y, — {true, false} ist genau dann fir zwei Attribute x, y wahr, wenn y eine Abstraktion

Atr Atr

von x darstellt. Die boolesche Funktion relv: Y ¥ 18k | (gk, pl) € Y } — {true, false} gibt an, ob ein Attri-

but fiir die Geschéftsklasse unter dem Aspekt der Lagerverwaltung eine relevante Eigenschaft darstellt.
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Die nach der Durchfithrung des Algorithmus zu gk~ entstandene harmonisierte und erweiterte

Attributsammlung wird mit AC*"" bezeichnet.

Im ankniipfenden Arbeitsschritt S3 ist der Inter-Fachkomponentenkonzeptkandidat gk* mit
anderen zu ihm semantisch dhnlichen aber abstrakteren oder konkreteren Geschéiftsklassen
unter dem Aspekt der Substituierbarkeit und zur weiteren Attributvervollstandigung zu analy-
sieren. Die Identifikation dieser zu gk~ semantisch dhnlichen und abstrakteren respektive kon-

kreteren Geschiftsklassen erfolgt vom Dominenexperten und wird formal durch die beiden
266

Funktionen abstrgk* : Y — {true, false} und abstr;f : Yo = {true, false} ausgedriickt.

Unter Anwendung dieser beiden Funktionen lésst sich der in Abbildung 33 angegebene Algo-
rithmus zur Berechnung der obigen Aufgabe formulieren. Dort erfolgt sukzessive fiir alle eva-

luierten Geschiftsklassen gk', welche eine Abstraktion oder Konkretion von gk~ darstellen,

analog zum Vorgehen in Abbildung 32 zunéchst eine Harmonisierung respektive Erweiterung

der Attribute aus gk . Weiterhin wird fiir jede Geschiftsklasse gk ', sofern diese eine Abstrak-

tion von gk darstellt, gepriift, ob gk~ durch gk' substituiert werden kann. Dies ist genau dann

zutreffend, wenn alle Attribute aus 4C¢" durch gleiche oder abstraktere Attribute aus gk'

abgebildet werden konnen. Ist dies der Fall, so ist die Herleitung des Fachkomponentenkon-
zeptkandidaten gk~ abzubrechen und nicht mehr fortzufithren. Stattdessen ist, nachdem das

Evaluationsergebnis von gk' um das Bewertungsergebnis von gk~ verbessert wurde, mit Ar-
beitschritt S1 fortzufahren. Sofern gk'eine Konkretion von gk~ darstellt, ist zu priifen, ob ggf.
gk' durch gk" substituierbar ist. In einem solchen Fall ist gk' zukiinftig nicht mehr zu be-
trachten und deshalb aus der zugehorigen Evaluationsmenge EGK,.zu 16schen. Im Anschluss
an die Durchfiihrung des in Abbildung 32 angegebenen Algorithmus ist zu examinieren, ob
gk* und die zugehdrige erweiterte Attributsammlung 4C¢" durch ein bereits hergeleitetes

Geschiftsklassen-Fachkomponentenkonzept aus ““*GK abzubilden und somit durch dieses
substituierbar ist. Ist dies der Fall, so ist die Herleitung des Fachkomponentenkonzeptkandi-

daten gk~ abzubrechen und mit Arbeitschritt S1 fortzufahren.

* Dabei ist Y, ={(gk, pl)|(gk, pl) € EGK ,nu € SUD} . Die Funktion abstr, . (gk, pl) ist genau dann erfiillt,

wenn die Geschiftsklasse gk der Projektlosung pl eine Abstraktion von gk reprisentiert und

abstri:f (gk, pl) = true gilt genau dann, wenn die Geschéftsklasse gk der Projektlosung p/ eine Konkretion
&

von gk’ reprisentiert.
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}

Eingabe: gk*, AC**", Y .. ,{EGK,, |u € SUD},egk
Ausgabe: AC*" {EGK, |u € SUD}
forall (gk',pl')e{x|xe Yy A (abstrgk* (x)v abstr;f GO
berchne AC ﬁ," ={proj,(ed)| proj,(ed) = gk'n ed € proj,(a) Aa € proj,(uc) Auc € SAS,
A(uc, pl"ye PR, Au e SUD}Y U {proj,(rd)| proj,(rd) = gk'Ard € projs;(a)
Aa € proj,(uc) nuc € SAS, A (uc, pl') € PR, nu € SUD}
// fiir gk * relevante Attribute in AC**" erginzen / harmonisieren
forall (a'e AC}’;’,""){
for all (a € AC*")
if (simi ,, (a,a")){AC*" = AC¥ \{a} Usubb,, (a,a") }
if (abstr,, (a,a")){AC*" = AC* \{a} U {a"}}

if —(abstr,, (a,a")v abstr,, (a',a) v simi,, (a,a")) A relv(a,gk*){A C* = AC* Ufa"

tr

b

/I Super-Substituierbarkeit priifen und ggf. Verbesserung der Evaluation egk von gk*
if (abstrgk* (gk', pI"){
substituierbar = true
for all (a € AC*"){
if(—=3a'e ACflk,':((simiA,,, (a,a")v abstr,, (a,a")) {substituierbar = false}
}
/] gk ist abstrakter und kann gk * ersetzen
if (substituierbar){
// Evaluation von gk' ggf. verbessern
for all (egk" € {egk'| proj,(egk") = pl'A proj,(egk") = gk'negk'e EGK, nu € SUD}){
proj,(egk") = projy(egk)+ proj, (egk")
proj,(egk") = proj,(egk)+ proj,(egk")
H
/I gk * fiir weitere Betrachtung in ausschlieBen
exit
I
// Sub-Substituierbarkeit priifen und ggf. gk' zukiinftig nicht mehr betrachten
if (abstrgi:f ((gk', pI'N{
substituiert = true
for all (a € AC*"){
if(—=3a'e ACﬁ'Ik,V:((simiAtr (a,a"yv abstr,, (a',a)) {substituiert = false}
}
/I gk* kann gk' ersetzen
if (substituiert){
/l gk fiir weitere Betrachtung in ausschlieBen.
EGK, := EGK  \{egk| proj, (egk) = p!'Aproj,(egk) = gk}
} )

Abbildung 33 Abgleich mit Abstraktionen und Konkretionen
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Im umgekehrten Fall, wenn alle Attribute eines bereits hergeleiteten Inter-

Fachkomponentenkonzepts "% gk € "*GK mit Hilfe der Attributsammlung AC%"von gk’

FKK

abgebildet werden kénnen, ist " gk aus ™ GK zu entfernen, und mit der Herleitung von

gk fortzufahren.

Im letzten Arbeitsschritt S4 dieser Phasenaktivitdt ist der hergeleitete Geschéftsklassen-
Fachkomponentenkonzeptkandidat zu dokumentieren und nachfolgend als Inter-Fachkompo-

nentenkonzept vom Typ Geschiftsklasse zu bezeichnen. Die Dokumentation eines Inter-Fach-
komponentenkonzepts ™ gk e " GK vom Typ Geschiftsklasse erfolgt in Form des

nachfolgend beschriebenen Tupels:

" ok = (gb, gs,GR,GA,GF) € ™ GK

gb eindeutige Bezeichnung

gs textuelle Erlduterung der allgemeinen Semantik von ™*

gk

GR Sammlung bekannter Rollenbezeichnungen

. | GA Attributsammlung

mit GF Referenzen zu verwendenden Inter Fachkomponentkonzepzen
ab  Attributbezeichnung

ga = (ab,as,ar) e GA mit <as Die mit ab assoziirte Semantik

ar Referenz

Zunéchst ist fiir Fachkomponentenkonzeptkandidat gk* eine eindeutige, bei der zukiinftigen
Wiederverwendung als Inter-Fachkomponentenkonzept geltende Bezeichnung festzulegen.
Hierzu ist die gemdB der Semantik von gk am besten zutreffende Benennung aus

{gk|(gk, pl)eSIMgk*’pl}auszuwéihlen. Dabei sind die Kriterien Prdgnanz, Prizision und

Verbreitungsgrad zu beriicksichtigen. Sofern keine der vorhandenen Bezeichnungen préferiert

wird, ist die in den Projektlosungen am héufigsten verwendete Namensgebung zu wihlen. Die

FKK

festgelegte Bezeichnung ist in der ersten Tupelkomponente gb von """ gk zu notieren.

AnschlieBend ist in der zweiten Tupelkomponente gs eine textuelle Beschreibung der durch

FKK . . . . . . .
gk reprisentierten Semantik zu vermerken. Diese umfasst im Wesentlichen eine kurze

FKK

Erlduterung der mit """ gk abgebildeten Geschiftsobjekte bzw. Informationen der Lagerver-

waltung und kann bei Bedarf beliebig mit weiteren erkldrenden Angaben und Bemerkungen

FKK

zur Semantik von " gk ergénzt werden.
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FKK

Die dritte Tupelkomponente zdhlt die fiir **" gk verwendeten Rollenbezeichnungen in Form

einer Menge GR auf. Dies sind die fiir gk~ in den Projektlosungen im Rahmen bestimmter
Zusammenhénge benutzten, kontextsensitiven Synonyme. Zu deren Identifikation konnen die
in der dritten bzw. vierten Tupelkomponente der Eingaben ED und Systemreaktionen RD,
welche in Phase EAM im Zusammenhang mit Systemanwendungsfallaktionen extrahiert

2
wurden, herangezogen werden.”®’

Die Attributsammlung GA, welche in der vierten Tupelkomponente von “* gk anzugeben ist,

dokumentiert die in AC*" zusammengefiihrten und harmonisierten Attribute. Dabei ist jedes
in AC*" angegebene Element durch ein 3-Tupel der Form gu = (ab,as,ar) zu notieren. Die
erste Tupelkomponente ab gibt die Attributbezeichnung an und kann direkt vom entsprechen-
den Element aus AC*" {ibertragen werden. Die mit der Attributbezeichnung ab assoziierte

Semantik ist in as := porj,(ga) anzugeben. Sofern die Semantik des Attributs einen direkten

Bezug zu einem anderen Inter-Fachkomponentenkonzept “* gk'e ™*GK assoziiert, ist dies

(FKK

als Referenz durch Angabe der Bezeichnung proj, gk") in ar zu vermerken.”®® Ebenso

sind die Attribute in den Attributsammlungen bereits hergeleiteter und dokumentierter Inter-

FKK FKK

Fachkomponentenkonzepte "™ gk' nach moglichen Assoziationen zu " gk zu durchsuchen

und ggf. zu aktualisieren.

Die letzte Tupelkomponente beinhaltet eine Sammlung von Referenzen bereits hergeleiteter

und dokumentierter Inter-Fachkomponentenkonzepte. Ein Inter-Fachkomponentenkonzept ist

7 Die in den Systemanwendungsfallsammlungen abgeleiteten Rollen von gk* aus p/ und Rollen der Geschifts-

klassen, die gemdB simi, , als semantisch gleich angesehen werden, ergeben sich iiber den Ausdruck

{proj;(ed) | (proj (ed) = gk * visimig, (gk*, pI),(proji(ed), pl'))) ned € proj, () A€ proj;(uc) Auc € SAS, A
((uc, pl) € PL, v (uc, pl') € PL,) nu € SUDY A proj,(ed) | (proj, (rd) = gk *visimig, (gk*, pl), (proj, (rd), pl'))) A
rd € projs(a) na € proj,(uc) nuc € SAS, A((uc, pl) € PL, v (uc, pl") € PL, ) Anu € SUD}.

Die Rollen sind, analog zum Vorgehen bei den Geschiftsklassenbezeichnungen, ebenfalls bzgl. ihrer Na-
mensgebung zu harmonisieren. Auf eine explizite Erlduterung des weitestgehend identischen Vorgehens wird

an dieser Stelle verzichtet.

268 Besitzt beispielsweise ein Inter-Fachkomponentenkonzept mit der Bezeichnung , Kommissionierposition® ein
Attribut ,,Artikelnummer, so assoziiert dieses Attribut unmittelbar das Inter-Fachkomponentenkonzept ,,Ar-
tikel®. In diesem Fall ist die Bezeichnung des Inter-Fachkomponentenkonzepts ,,Artikel” als assoziierende
Referenz in der Tupelkomponente ar des Attributs ,,Artikelnummer* im Inter-Fachkomponentenkonzept

~JKommissionierposition* anzugeben.
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( FKK

genau dann als Referenz in GF = porj , gk) anzugeben, wenn dieses in seiner Dokumen-

tation auf "** gk Bezug nimmt. Dies sind zum einen Inter-Fachkomponentenkonzepte vom

FKK

Typ Geschéftsklasse, die ein Attribut besitzen, welches gk assoziiert oder Inter-

FKK

Fachkomponentenkonzepte anderen Typs, die """ gk im Kontext von Eingaben oder System-

. . . 2
reaktionen einer Systemanwendungsfallaktion verwenden.**

FKK

Nach der Durchfiihrung dieses letzten Arbeitsschritts ist die Herleitung von gk abge-

FKK

schlossen. Das Inter-Fachkomponentenkonzept """ gk ist in ein Repositorium aufzunehmen,

dort entsprechend einzuordnen, und fiir die zukiinftige Wiederverwendung bereitzustellen.
AnschlieBend ist zu Arbeitsschritt S1 zuriickzukehren und mit der Herleitung des néchsten

Inter-Fachkomponentenkonzepts vom Typ Geschiftsklasse fortzufahren.

Fiir die hergeleiteten Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Geschiftsklasse ergeben sich
folgende Moglichkeiten zur Wiederverwendung bei zukiinftigen Entwicklungen von kunden-

spezifischen Lagerverwaltungssoftwaresystemen:

e Formulierung von standardisierten oder individuell angepassten Begriffsdefinitio-

nen in Lasten-, Pflichtenheften, Fachkonzepten und Benutzerdokumentationen

e Herleitung und Spezifikation von Klassen oder Entititen fiir UML-Struktur-
modelle und ER- bzw. Datenbankmodelle bei Analyse- und Designaktivitdten

e Modellierung von individuellen, projektspezifischen Systemanwendungsfallaktio-
nen und implizit auch Systemanwendungsfillen respektive Systemanwendungs-

fallszenarien

Die Wiederverwendung im Projekt erfolgt durch die Auswahl eines geeigneten ™" gk aus der
Menge aller im Repositorium zur Verfiigung stehenden Inter-Fachkomponentenkonzepte vom

Typ Geschiftsklasse. AnschlieBend kann auf Grundlage von ““* gk eine projektspezifische

FKK

Instanz von gk abgeleitet werden. Das Inter-Fachkomponentenkonzept dient dabei als

Vorlage fiir die Erstellung einer projektindividuellen Konfiguration. Bei der Konfigurierung

% Verwendet beispielsweise ein Interfachkomponentenkonzept KK as vom Typ Systemanwendungsfallaktion

in seinen Eingaben das Inter-Fachkomponentenkonzept KK gk respektive eines von dessen Attributen, so ist

die Bezeichnung von " as als Referenz in GF = porj ((™* gk) anzufiihren.
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FKK

konnen nicht bendtigte Attribute von " gk entfernt oder auch neue projektspezifische Attri-

bute hinzugefiigt werden. In Tupelnotation kann eine solche konfigurierte Inter-
Fachkomponentenkonzeptinstanz vom Typ Geschéftsklasse folgendermallen dargestellt wer-

den:

" ok = (gb, gs,GR,GA,GF) e "™ GK

gb eindeutige Bezeichnung
FKK

gs textuelle Erlduterung der allgemeinen Semantik von " gk

GR Sammlung bekannter Rollenbezeichnungen

it GA Attributsammlung

GF Referenzen zu verwendenden Inter Fachkomponentkonzepzen
ab  Attributbezeichnung

ga = (ab,as,ar) e GAmit {as Die mit ab assoziirte Semantik

ar Referenz

Je nach Einsatzzweck kann die projektindividuelle Instanz beispielsweise in Textform oder
auch als Teil eines UML- Klassendiagramms in den in der Definitionsphase des Projekts
erforderlichen Dokumenten notiert werden. Wie dies erfolgen kann, skizzieren die beiden
nachfolgenden Abbildungen. Eine exemplarische Konfiguration eines Inter-Fachkomponen-
tenkonzepts “** gk zur Dokumentation einer projektindividuellen Geschéftsklasse mit der
Bezeichnung gb zeigt Abbildung 34. Die tatsdchliche Dokumentation richtet sich jedoch
letztendlich nach den projektindividuellen Vorgaben und Gegebenheiten, so dass die angege-

benen Skizzen nur als eine von vielen moglichen Alternativen anzusehen sind.
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Erlauterung Semantik gs...

Geschaftsklasse: gb Rollen gr1,...
Semantik Attribut ag1
Rollen: gry, gra,..., grk Semantik Attribut ag?2 ...
Semantik: gs
Attribute:
Aitt?ibut: ab, <<Geschéfgjklasse>>
Semantik: as; b1 9
Referenz: ar, 2b2
Attribut: ab, Elos
Semantik: as,
Referenz: ar; <<Attrib.Referenz>> *gr2 +grt <<Attrib.Referenz>>
ar2 arl
Attrlbut:.a.b3 <<Geschéftsklasse>> <<Geschéftsklasse>>
Semantik: as3 X y
Referenz: ars

Abbildung 34 exemplarische Konfiguration von “* gk in Textform (links) oder als UML-

Diagramm (rechts)

5.2.6.6.2 Phasenaktivitit AHD-A2

Im Rahmen dieser Phasenaktivitit sind ausgewdhlte Systemanwendungsfallaktionen der in
Phase EAM abgeleiteten Systemanwendungsfallsammlungen in Fachkomponentenkonzepte
vom Typ Systemanwendungsfallaktion umzuwandeln. Dies erfolgt, angelehnt an die voraus-

gegangene Phasenaktivitit AHD-A1, in den folgenden vier Arbeitsschritten:

S1: Auswahl eines Evaluationsresultats eas € EAS, = proj,(EV))

S2: Zusammenfiihrung und Harmonisierung von o mit bzgl. af " := proj,(a’) 4hnli-

chen Systemanwendungsfallaktionen zu AS .

S3: Abgleich von A4S . mit bestehenden Inter-Fachkomponentenkonzepten vom Typ
Systemanwendungsfallaktion

S4: Dokumentation von AS . als KK as

Im Arbeitsschritt S1 ist zundchst aus EAS, ein hinreichend positiv bewertetes Systemanwen-

dungsfallevaluationsresultat eas auszuwéhlen. Hierzu ist, analog zum Arbeitsschritt S1 der

vorausgegangenen Phasenaktivitit AHD-A1, durch Kombination der Evaluationsaspekte mit
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Hilfe von &:{HA,...,HD}x{AA,...,AC} - R eine Rangfolge unter den Elementen aus EAS,
zu bilden.”® Auch hier ist jeweils das gemih der Rangfolge hchstplatzierte Element, welches
bisher noch nicht fiir die Weiterverarbeitung in den Folgeschritten S2 bis S4 selektiert wurde,
auszuwéhlen. Nachdem die nachfolgend beschriebenen Arbeitsschritte bearbeitet wurden, ist
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mit dem nédchstbestplatzierten Element aus EAS, fortzufahren.””" Die mit dem ausgewdhlten

Evaluationsresultat eas korrespondierende Systemanwendungsfallaktion wird nachfolgend

als Inter-Fachkomponentenkonzeptkandidat o bezeichnet.

Zu o sind im Arbeitsschritt S2 zunichst alle Systemanwendungsfallaktionen mit beziiglich
af " = proj;(a’) dhnlicher Funktionssemantik in der Menge AS . :={a|simi (c,0*) Aae ASA
AS € porj,(uc) nuc € porj,(SAS, ) nu € SUD A proj,(eas) = a A proj,(eas) # 'HD'A proj, (eas)

#'AD'} *"* zusammenzufiihren. Dabei sind Systemanwendungsfallaktionen mit geringen Eva-

luationsresultaten ggf. auszuschlieBen. AnschlieBend sind alle in den Eingabe- und Reakti-

onsmengen auftauchenden Geschiftsklassen- und Attributbezeichnungen zu harmonisieren.

Hierzu ist zuerst fir jede in GK . :={gk|((gk=proj(ed)red € proj,(a)) Vv (gk = proj,(rd)Ard
projs(@))) na € AS .} enthaltene Geschiftsklasse gk zu priifen, ob diese bzgl. ihrer Seman-

tik einem bereits abgeleiteten Fachkomponentenkonzept ™% gk aus “*GK entspricht. Sollte
dies der Fall sein, so ist gk durch die entsprechende Bezeichnung proj, (™* gk) des zugehdori-

gen Elements aus "“*GK zu ersetzen. Ebenso sind alle Attributbezeichnungen von gk aus

*

AIR; =ta| (a=proy(ed) ngk=proj(ed) ned € projy (@) V(a=projy(rd) nge=projy (rd) el € prgjs () A € AS

(FKK

durch die korrespondierenden Attributbezeichnungen aus proj, gk) zu ersetzen. Analog

ist mit den Rollenbezeichnungen in den Systemanwendungsfallaktionen ausAS .und

( FKK

proj, gk) zu verfahren. Sofern fiir eine Geschiftsklasse gk aus GK . kein Fachkompo-

0 Eiir die Rangfolge der Systemanwendungsfallevaluationsresultate aus der Systemanwendungsfallaktionenbe-
wertung gilt hier analog zu AHD-A1: eas <eas' < &(proj,(eas), proj,(eas)) < &(proj,(eas'), proj, (eas"))

"' Auch in dieser Phasenaktivitit endet die Herleitung spitestens beim Uberschreiten vorgegebener finanzieller
oder zeitlicher Restriktionen des durchfiihrenden Unternehmens oder wenn nur noch Bewertungen in der

Rangfolge zur Bearbeitung anstehen, die gemiB projs(eas) und proj,(eas) schlechte Bewertungsresultate

aufweisen.

*72 Zur Definition von simi ¢ : X, x Y, —> {true, false} vgl. Phasenaktivitit ESE-A2.
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nentenkonzept in “*GK existiert, ist gk bzgl. seiner Bezeichnung und den im Kontext von
o fiir gk relevanten Attributen mit den anderen semantisch dquivalenten Geschiftsklassen

aus GK . zu harmonisieren.”” Dies erfolgt im Wesentlichen analog zum Vorgehen in Pha-

senaktivitit AHD-A1 mit Hilfe der Funktionen simi,, abstr,, sowie subb,, und wird infol-

27 Die harmonisierten Geschiftsklassen-,

gedessen an dieser Stelle nicht nochmals erldutert.
Attribut- und Rollenbezeichnungen sind anschlieBend in den entsprechenden Tupelkompo-

nenten der Systemanwendungsfallaktionen aus A4S . zu aktualisieren. Sofern aus der Harmo-

nisierung der Geschiftsklassen-, Attribut- und Rollenbezeichnungen untereinander respektive
aus der Harmonisierung der Bezeichnungen mit Fachkomponentenkonzepten aus ““*GK re-

dundante Systemanwendungsfallaktionen in AS .resultieren, sind die jeweils redundanten
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FElemente aus ASat zu entfernen.

Anschlieflend ist zu priifen, ob einzelne Systemanwen-
dungsfallaktionen in AS . ggf. von einem abstrakter formulierten Element aus AS . iber-
deckt werden und deshalb entfallen kénnen. Dabei tiberdeckt ein abstrakteres o € AS . eine

Konkretiona'€ A4S . genau dann, wenn jede als relevant”’® anzusehende Eigenschaft von o'

23 Sofern es nach Abwigung des Doménenexperten, trotz der bereits beendeten Herleitung von Inter-
Fachkomponentenkonzepten vom Typ Geschéftsklasse, nachtrdglich zweckdienlich erscheint, fiir gk ein -
Fachkomponentenkonzept herzuleiten, ist es legitim, an dieser Stelle zu Phasenaktivitit AHD-A1 zu ver-

zweigen. AnschlieBend ist die Bearbeitung in AHD-2 weiter fortzusetzen.

" Die Harmonisierung der Geschiftsklassenbezeichnungen, Attributnamen und Rollen beschrinkt sich im Un-
terschied zur Fachkomponentenkonzeptherleitung aus Phasenaktivitit AHD-A1 auf die in ASa* angegebe-

(FKK

nen Elemente. Bei der Festlegung der Elementbezeichnungen sind die in ER = proj, as)

dokumentierten Geschiftsklassenbezeichnungen, Attributnamen und Rollen bereits hergeleiteter Inter-

KK

Fachkomponentenkonzepte "~ as € " AS zu beriicksichtigen.

15 Zwei Systemanwendungsfallaktionen &, ' sind redundant im Kontext von AS . wenn a,a'€ AS . und

v 5}pr0ji(a) = proji (a v)

iefl,...,

76 Die Relevanz einer bestimmten Eigenschaft ergibt sich aus den Kontexten, also Systemanwendungsfallszena-

rien, Systemanwendungsfillen und implizit auch den Subdoménenfunktionen, in denen ¢'e A4S . verwendet
a

wird. Dabei ist vom Doménenexperten zu entscheiden, ob eine Eigenschaft von o' ggf. soweit als projekt-
spezifisch anzusehen ist, dass sie fiir den “liblichen” Einsatz, im Sinne von zukiinftig wieder auftretenden
Kontexten, in der Doméne vernachlissigt werden kann und somit als in den meisten Féllen irrelevant zu be-

werten ist.
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durch eine entsprechende Eigenschaft von « abgebildet werden kann. Dies ist genau dann
der Fall, wenn diese Eigenschaft von « eine Abstraktion der Eigenschaft von «' darstellt
oder mit dieser identisch ist.””’ Als Abschluss von Arbeitsschritt S2 sind alle iiberdeckten

Systemanwendungsfallaktionen aus A4S . zu entfernen.

Im nachfolgenden Arbeitsschritt S3 ist zu prifen, ob alle nach Arbeitsschritt S2 in AS . ver-

bliebenen Elemente durch ein anderes, bereits hergeleitetes Inter-Fachkomponentenkonzept

vom Typ Systemanwendungsfallaktion dargestellt werden kénnen.””® Dazu ist zunéchst die
Fachkomponentenkonzeptsammlung ““* 4S nach Inter-Fachkomponentenkonzepten ““*as'

zu durchsuchen, welche bzgl. der Tupelkomponente af':=proj,("*as') eine Abstraktion von

af = proj,(«') représentieren. Fiir jedes gefundene Inter-Fachkomponentenkonzept ™ as':=

(af ',ae',ER', AR") ist bzgl. AS . der folgende Sachverhalt zu priifen:

o Jedes € AS .mit a = (ak, ED,af ,ef ,RD) kann durch ein ae'= porj,("™* as')und

(AK',ED',ef ', RD") = er'e porj,("™*a'") = ER" abgebildet werden. D.h.:

*”7 Eine Systemanwendungsfallaktion ¢ := (ak, ED,af ,ef , RD) iiberdeckt eine Systemanwendungsfallaktion
a'=(ak',ED',af ',ef ',RD") genau dann wenn:
relv,, (ak") Anabstr, (ak,ak")v ak = ak'A(Ved' € ED'Arely,

wp(ed"):Jed € ED: (proj (ed) = proj(ed') v

abstry, (proj(ed), proj,(ed ) —relve (proj,(ed W) A (proj,(ed) = proj,(ed")v abstr,, (proj, (ed), proj,(ed ) v

—relv,, (proj,(ed") A(proj,(ed) = proj,(ed")v abstr,, (proj,(ed). proj,(ed ) —velvy, (proj,(ed D) n

proj,(ed") < proj,(ed)) naf =af 'A(Vrd' € ED'Arelvy, ,(rd): 3ed € ED: (proj,(rd) = proj,(rd") A proj,(rd) = proj,(rd") v
abstr, (proj,(rd), proj,(rd")) v —relvg, (proj,(rd"))) A(proj,(rd) = proj,(rd") v abstr,, (proj,(rd), proj,(rd ")) v

—velv,, (proj,(rd M) A(proj, (rd) = proj, (rd") v abstry, (proj,(rd), proj,(rd ) v —relvy, (proj, (rd ")) A

projs(rd") < projs(rd) nrelv,, (projs(rd")) A abstr,, (proj (rd), proj,(rd")) v projs(rd) = proj (rd"))

Dabei sei :

abstr,,(x,y) <> Der Akteur x ist eine Abstraktion des Aktreurs y. abstr, (x, y) <> Die Geschéftsklasse x ist eine Abstraktion der Geschéiftsklasse y.
abstr,, (x,y) <> Das Attribut x ist eine Abstraktion des Attributs y. abstry,,(x,y) <> Die Rollex ist eine Abstraktion von der Rolle y.

relv,, (ak) < Der Akteur ak wird als relevant angesehen. relv,,(ed) < Die Eingabe ed wird als relevant angesehen.

relvy,(rd) <> Die Reaktion rd wird als relevant angesehen. relv, (gk) <> Die Geschéiftsklasse gk wird als relevant angesehen.

relv,, (e) & Die Eigenschaft e wird als relevant angesehen. relv,, () <> Die Rolle rd wird als relevant angesehen.

An dieser Stelle sei dem Leser empfohlen, zundchst die Dokumentation eines Inter-Fachkomponenten-
konzepts vom Typ Systemanwendungsfallaktion, das im nachfolgenden Arbeitsschritt dokumentiert ist, zu
studieren. Da beim erstmaligen Durchlaufen dieses Arbeitsschritts jedoch noch keine Inter-Fachkompo-
nentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallaktion existieren, kann dieser Arbeitschritt zundchst auch

ibersprungen werden.
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o Derin ak angegebene Akteur ist bzgl. der durch ihn repriasentierten Semantik eine
Konkretion eines der in AK ' angegebenen Akteure oder identisch mit einem der
Akteure in AK".

o Jedes der in ED angegebenen Eingabeelemente kann durch ein entsprechendes
Element aus ED', in identischer oder abstrakterer, aber in einer zur Darstellung

der Semantik des Elements aus ED ausreichenden Form représentiert werden.

o Die Beschreibung in ef stellt eine Konkretion der in ae' und ef"' erlduterten Sach-

verhalte dar oder ist mit diesen inhaltlich identisch.

o Jede der in RD angegebenen Reaktionen kann durch eine entsprechende Reaktion
aus RD', in identischer oder abstrakterer, aber in einer zur Abbildung der Seman-

tik des Elements aus RD ausreichenden Form, repriasentiert werden.

Fiir den Fall, dass alle obigen Bedingungen erfiillt sind, ist der in diesem Bearbeitungsinkre-

ment betrachtete Fachkomponentenkonzeptkandidat durch “**

as' darstellbar und infolgedes-
sen nicht weiter zu betrachten. Andernfalls ist, sofern keines der bisher abgeleiteten Inter-
Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallaktion alle genannten Sachver-

halte erfiillt, mit der Betrachtung von A4S .als Fachkomponentenkonzeptkandidat fortzufah-

ren.

Bevor AS . abschlieBend in Arbeitsschritt S4 in ein Inter-Fachkomponentenkonzept transfor-

miert und dokumentiert wird, ist zu priifen, ob eines der zuvor betrachteten “*as e % 48
durch Anpassung ein oder mehrerer Elemente soweit modifiziert bzw. erweitert werden kann,
dass der oben genannte Sachverhalt fiir die in A4S . angegebenen Systemanwendungsfallakti-

FKK

onen erfiillt wird. Dazu ist jedes "*as' sukzessive fiir Bedingungen, die “*as' nicht erfiillt,

zu untersuchen und zu entscheiden, ob das entsprechende Element von ™*as' durch eine wei-
tere Abstraktion oder durch das Hinzufiigen weiterer zuldssiger Elementauspragungen soweit

anzupassen bzw. zu verallgemeinern ist, dass die durch A4S . vorgegebenen zusitzlichen As-

pekte abgedeckt werden. Sofern eine solche Erweiterung bzw. Abstraktion von “*as' fiir alle

zuvor unerfiillten Bedingungen gefunden werden kann, ist “**

as' diesbeziiglich zu aktualisie-
ren und die Herleitung des aktuellen Fachkomponentenkonzeptkandidaten abzubrechen. An-

dernfalls ist mit dem nachfolgenden Arbeitsschritt S4 fortzufahren.

Im letzten in dieser Phasenaktivitdt durchzufiihrenden Arbeitsschritt S4 ist der hergeleitete

Fachkomponentenkonzeptkandidat zu dokumentieren. Die Dokumentation jedes Inter-
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FKK

Fachkomponentenkonzepts ase ™ A4S erfolgt in Form des nachfolgend beschriebenen

Tupels:

"X as = (af ,ae,ER, AR) € ™ 4S

af eindeutige Funktionsbezeichnung

ae textuelle Erlauterung der allgemeinen Funktionssemantik

ER Sammlung der Systemanwendungsfallaktionsvarianten

AR Referenzen zu verwendenden Inter-Fachkomponentkonzepten
mit
AK Menge auslosendender Akteure

ED Menge der Eingaben

er:=(AK,ED,ef ,RD,ern) € ER mit <ef  spezielle Erginzungen zur Funktionssemantik
RD Menge der Reaktionen

e eindeutige Bezeichnung der Variante

Zundchst ist fiir das Fachkomponentenkonzept eine eindeutige Bezeichnung festzulegen.

Hierzu ist die Funktionsbezeichnung af” = proj,(a’) in die erste Tupelkomponente af von

"X as zu iibertragen. Eine kurze textuelle Beschreibung der von af reprisentierten allgemei-
nen Semantik ist in der zweiten Komponente ae zu notieren. Diese beinhaltet im Wesentli-
chen die Zusammenfassung der Gemeinsamkeiten aller in {porj,(a)|a € AS .} enthaltenen
Beschreibungen. Die dritte Tupelkomponente ER besteht aus einer Sammlung von Tupeln der
Form er :=(AK,ED,ef ,RD,ern) € ER . Dabei beschreibt jedes Tupel die Komponenten einer
in A4S . enthaltenen, harmonisierten Systemanwendungsfallaktion. Die erste Tupelkompo-
nente AK von er € ER beschreibt die Menge der die Funktion af ausldsenden Akteure. Dabei

sind jedoch nur die Akteure in AK zu notieren, welche die in ED, der zweiten Tupelkompo-

nenten von er, angegebenen Eingaben tétigen, also 4K ={prgj(®)| prgj,(a) = pro,(e) na € AS . }.
In der zweiten und vierten Tupelkomponente £D und RD werden fiur jedes « € AS . die kor-

respondierenden Eingaben proj,(a) und Reaktionen proj,(«) iibernommen. Hierbei ist auch

FKK

fiir jedes in proj,(a) und proj,(ax) angegebene Inter-Fachkomponentenkonzept “*" gk aus

"XGK eine auf ™*as verweisende Verwendungsreferenz in proj, (™" gk) zu ergiinzen. Die

textuelle Erlduterung ef in der dritten Tupelkomponente ergénzt die in ae angegebene allge-
meine Erlduterung mit den fiir das Tupel er in Bezug auf af geltenden, speziellen Ergéinzun-

gen zur Semantik. Damit ergibt die Menge ER aus der Menge AS . zunéchst wie folgt:
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ER ={(AK,ED,ef ,RD,-) | AK ={proj,(a) | proj,(a) = ED A& € AS .} A ED = proj,(a) A
RD = proj (&) nef = proj,(a)}

Anschlielend ist jede dieser Systemanwendungsfallaktionsvarianten er € ER in ihrer letzten

Tupelkomponente ern= porj.(er) mit einer innerhalb von ER eindeutigen Bezeichnung zu

versehen. Dies kann beispielsweise mit einer einfachen Durchnummerierung der Elemente in

ER erreicht werden.

Die letzte Tupelkomponente von “**

as beinhaltet eine Sammlung von Referenzen bereits
hergeleiteter und dokumentierter Inter-Fachkomponentenkonzepte. Dabei ist ein Inter-
Fachkomponentenkonzept genau dann als Referenz in AR anzugeben, wenn dieses in seiner

Dokumentation auf “**as Bezug nimmit.

Nach der Durchfiihrung dieses letzten Arbeitsschritts ist die Herleitung von “*

as abge-
schlossen. Anschliefend ist zu Arbeitsschritt S1 zuriickzukehren und mit der Herleitung des
ndchsten Inter-Fachkomponentenkonzepts vom Typ Systemanwendungsfallaktion fortzufah-

ren.

Fiir die hergeleiteten Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallaktion
ergeben sich folgende Einsatzmoglichkeiten zur Wiederverwendung bei zukiinftigen Entwick-

lungen von kundenspezifischen Lagerverwaltungssoftwaresystemen:

e Vorlagen zur Definition von individuellen Systemanwendungsfallaktionen durch An-
passung von bestehenden Systemanwendungsfallaktionen durch Hinzufiigen, Weglas-

sen, Andern oder Substituieren von Eingaben, Systemreaktionen oder Akteuren.

e Modellierung von neuen individuellen Systemanwendungsfillen bzw. Systemanwen-
dungsfallszenarien durch Auswahl, Komposition und ggf. Anpassung von Inter-

Fachkomponentenkonzepten vom Typ Systemanwendungsfallaktion.

e Anpassung bestehender Systemanwendungsfille bzw. Systemanwendungsfallszena-
rien durch Substitution einzelner Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ System-

anwendungsfallaktion .

Die Wiederverwendung erfolgt durch die Auswahl eines geeigneten ““*as aus den im Repo-
sitorium zur Verfligung stehenden Inter-Fachkomponentenkonzepten und dem Konfigurieren
einer projektindividuellen Instanz von “*as . In der Instanz wird die erste Tupelkomponente
af als Bezeichnung der mit der Aktion durchzufiihrenden Operation sowie deren allgemeine

Erlduterung der Funktionssemantik als Kommentar tibernommen und ggf. angepasst. Weiter-
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hin ist ein dem bendtigten Zweck entsprechendes (4K, ED,ef , RD,ern) =er € proj,("* as) aus-

zuwéhlen. Fiir diese ist ein auslosender Akteur ak € AK festzulegen, und ggf. eine Ergdnzung
oder Anpassung der in ED und RD angegebenen Tupelkomponenten vorzunehmen. Eine pro-
jektspezifisch konfigurierte Instanz eines Inter-Fachkomponentenkonzepts vom Typ System-
anwendungsfallaktion kann durch das in Abbildung 35 angegebene Tupel beschrieben werden

und entspricht dabei im Wesentlichen einer Systemanwendungsfallaktion & aus Phase EAM.

Konfiguration (ak, ED,af ,ef , RD)

ak auslosender Akteur

ED Menge der Eingaben

af Funktionsbezeichnung af ||.|| ern

ef Beschreibung der allgem. u. spez. Funktionssemantik (af & ef")
RD Menge der Reaktionen

gk Geschéftsklassenname

. | ge Bezeichnung der Eigenschaft
ed = (gk, ge,gr,gm) € ED mit .
mit gr Rollenbezeichnung
gm Multiplizitat
rt Reaktionstypbezeichnung
rk Geschéftsklassenbezeichnung
re Eigenschaftsbezeichnung
rd = (rt,rk,re,rr,rm,ra,ri) € RD mit {rr Rollenbezeichnung
rm Multiplizitat
ra Akteur, an den sich die Reaktion richtet

ri textuelle Anmerkungen

Abbildung 35 Konfiguration eines “*as € ™* 4S als Systemanwendungsfallaktion in Tu-

pelnotation

Abhéngig vom Einsatzzweck kann die Instanz beispielsweise in Textform oder als Teil in
einem UML-Sequenzdiagramm in den Projektdokumenten notiert werden. Eine exemplari-
sche Instanz eines Inter-Fachkomponentenkonzepts veranschaulicht die nachfolgende
Abbildung 36.
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Systemanwendungs-
fallaktion: af, ern

Allgemeine Semantik: ae

Semantikerweiterung: ef - . :
Auslésender Akteur:g ak <r> Allgemeine Semantik ae
Einaab N Spezielle Semantik ef
ingaben:
Geschéftsklasse: gk af ern - - e
Eg?ehsgrh aft: ge ak : Akteur Systemanwendungs- | |Geschéftsklasse| | Geschaftsklasse
Mulitplizitat: gm . kfa”akt'°”
Geschéftsklasse: gk’ | ©inge en(gk.ge)
Eigenschaft: ge’
Rolle: gr’ SR LT
Mulitplizitat: gm’ eingeben(gk'.ge’)

Reaktionen: Iitar o
Typ: it T aktiviere() T
Geschaftsklasse: rk”

Eigenschaft: re”
Rolle: rr” . rt"(re")
Mulitplizitat: rm” }

Akteur: ra”
Info: ri”
Typ: rt” rt"'(re™) .
Geschaftsklasse: rk’” ] Info: ri
Eigenschaft: re”” < L

Rolle: rr'’” ‘
Mulitplizitat: rm™”’
Akteur: ra’”

Info: ri””

Abbildung 36 Instanz einer projektindividuellen Konfiguration eines Inter-
Fachkomponentenkonzepts vom Typ Systemanwendungsfallaktion als Text bzw. UML-

Diagramm

5.2.6.6.3 Phasenaktivitit AHD-A3

In dieser dritten Phasenaktivitit sind ausgewihlte Systemanwendungsfallszenarien in Inter-
Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallszenario umzuwandeln. Dies
erfolgt, angelehnt an die vorausgegangenen Phasenaktivititen, mit den folgenden vier Ar-

beitsschritten:

S1: Auswahl eines Evaluationsresultats esz € ESZ, = proj,(EV))

S2: Zusammenfiihrung und Harmonisierung von &dhnlichen Systemanwendungsfall-

szenarien in SZ o
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S3: Abgleich von SZ . mit bestehenden Inter-Fachkomponentenkonzepten vom Typ
Systemanwendungsfallszenario

S4: Dokumentation von SZSZ,, als sz

Im Arbeitsschritt S1 ist zuerst ein hinreichend positiv bewertetes Evaluationsresultat
esz € ESZ auszuwihlen. Da dies nahezu identisch zum Arbeitsschritt S1 der vorausgegange-
nen Phasenaktivititen AHD-A1 bzw. AHD-A2 erfolgt, wird an dieser Stelle auf eine wieder-
holte Beschreibung verzichtet. Das mit dem ausgewidhlten Evaluationsresultat esz korrespon-
dierende Systemanwendungsfallszenario wird als Inter-Fachkomponentenkonzeptkandidat

sz bezeichnet.

Daran anschliefend sind im Arbeitsschritt S2 zunéchst alle Systemanwendungsfallszenarien

mit &hnlicher Semantik in der Menge SZ . :={sz|simig,(sz,sz*)Asz € SZ A AS € proj,(uc) A
uc € proj,(SAS,) nu € SUD A proj,(esz) = sz A proj,(esz) # "'HD'A proj,(esz) #'AD'} 279

zusammenzufiihren, wobei Systemanwendungsfallszenarien mit geringen Evaluationsresulta-

ten auszuschlieflen sind.

Fiir jedes Systemanwendungsfallszenario sz*** in SZ ., welches ein anderes Systemanwen-

dungsfallszenario inkludiert oder durch ein anderes Systemanwendungsfallszenario erweitert
wird, ist zundchst zu entscheiden, wie mit dem inkludierten bzw. erweiternden Szenario ver-

fahren werden soll. Dabei sind die folgenden Alternativen I bis VI zu beriicksichtigen:

I. Das von sz inkludierte Systemanwendungsfallszenario ist bereits Bestandteil eines

dokumentierten Inter-Fachkomponentenkonzepts.

II. Das von sz inkludierte Systemanwendungsfallszenario ist bisher nicht Bestandteil
eines Inter-Fachkomponentenkonzepts, soll aber gemil3 der Rangfolge aus Arbeits-
schritt S1 noch in ein eigenstdndiges Interfachkomponentenkonzept transformiert

werden.

I1I. Das von sz inkludierte Systemanwendungsfallszenario ist bisher nicht Bestandteil

eines Inter-Fachkomponentenkonzepts und soll gemél der Rangfolge aus Arbeits-

*” Zur Definition von simig, : Y, X Yy, — {true, false} vgl. Phasenaktivitit ESE-A3.

#0572 e {sz'|sz'€ SZ_. A3zf " € proj;(sz'): proj,(zf") € {Inkusion, Extension} }
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schritt S1 auch nicht in ein eigenstandiges Interfachkomponentenkonzept transformiert

werden.

IV.Das sz° erweiternde Systemanwendungsfallszenario ist bereits Bestandteil eines do-

kumentierten Inter-Fachkomponentenkonzepts.

V. Das sz erweiternde Systemanwendungsfallszenario ist bisher nicht Bestandteil eines
Inter-Fachkomponentenkonzepts, soll aber gemil3 der Rangfolge aus Arbeitsschritt S1

noch in ein eigenstdndiges Interfachkomponentenkonzept transformiert werden.

VI. Das sz erweiternde Systemanwendungsfallszenario ist bisher nicht Bestandteil eines
Inter-Fachkomponentenkonzepts und soll geméf der Rangfolge aus Arbeitsschritt S1

auch nicht in ein eigenstindiges Interfachkomponentenkonzept transformiert werden.

In den Féllen I, III und IV sind zu diesem Zeitpunkt keine zusitzlichen Aktivitdten notwen-
dig. Im Fall IT und V ist die Herleitung des aktuellen Interfachkomponentenkonzepts an dieser
Stelle zu unterbrechen und zunéchst mit der Transformation des inkludierten respektive er-
weiternden Systemanwendungsfallszenarios in ein Interfachkomponentenkonzept fortzufah-
ren. Anschlieend kann die Herleitung des aktuellen Interfachkomponentenkonzepts an dieser
Stelle fortgesetzt werden. Im Fall VI ist zu entscheiden, ob die mit dem erweiternden System-
anwendungsfall erginzte Ablauffolge von sz° in dem herzuleitenden Inter-Fachkompo-

nentenkonzept eine betrachtenswerte Szenariovariante von sz darstellt. Wenn dies nicht der

Fall sein sollte, ist der erweiternde Ablaufschritt aus proj,(sz”) zu entfernen. Andernfalls ist

in SZ . ein neues Systemanwendungsfallszenario sz’ aufzunehmen. Dieses neue Systeman-

wendungsfallszenario wird aus sz konstruiert, indem alle Elemente aus sz in sz’ iiber-
nommen werden und der erweiternde Ablaufschritt durch die Ablauffolge des erweiternden
Systemanwendungsfallszenarios ersetzt wird. Dariiber hinaus sind die Reihenfolgenummern
der Ablaufschritte von sz’ entsprechend so anzupassen, dass der Ablauf des erweiternden
Szenarios an der Stelle der substituierten Erweiterungsreferenz erfolgt. AbschlieBend ist noch
die in der zweiten Tupelkomponente von sz’ formulierte Bedingung tiber den Konjunktions-

operator mit der Bedingung des erweiternden Systemanwendungsfallszenarios zu verkniipfen.
Nachdem die Analyse der Inklusions- und Erweiterungsrelationen abgeschlossen ist, sind alle
in SZ_. zusammengestellten Systemanwendungsfallszenarien hinsichtlich ihrer Systeman-

wendungsfallaktionen und Geschéftsklassen mit bestehenden Inter-Fachkomponenten-

konzepten zu harmonisieren. Hierzu ist fiir jedes Systemanwendungsfallszenario sz € SZ . zu
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priifen, ob einer der in ZF = proj,(sz) angegebenen Ablaufschritte zf' € ZF in proj,(zf') eine
Systemanwendungsfallaktion enthdlt, die durch ein bereits hergeleitetes Inter-

Fachkomponentenkonzept "*as e ™* A4S dargestellt werden kann. Das Auffinden eines sol-

FKK

chen " as erfolgt, indem die in proj,(proj,(zf)) notierte Funktionsbezeichnung mit der in

proj,("™*as) angegebenen Inter-Fachkomponentenkonzeptbezeichnung auf semantische

FKK

Kongruenz verglichen wird.”®' Fiir ein iibereinstimmendes “*as ist anschlieBend zu priifen,

ob die verbleibenden Tupelkomponenten der Systemanwendungsfallaktion in proj,(zf’) durch
die korrespondierenden in er € proj,("*as) angegebenen Tupelkomponenten abgebildet

werden konnen. Sofern dies der Fall sein sollte, ist die in proj,(proj,(zf)) angegebene Funk-

tionsbezeichnung durch die Bezeichnung des Inter-Fachkomponentenkonzepts und der in

ern = proj,(er) angegebenen Bezeichnung der Systemanwendungsfallaktionsvariante zu er-

setzen.”® Andernfalls ist mit der Betrachtung der Systemanwendungsfallaktion des nichsten

Ablaufschritts von sz fortzufahren.

Weiterhin ist fur jedes Systemanwendungsfallszenario sz € SZ . zu untersuchen, ob die in
ED = proj,(a) oder RD = proj,(x) genannten Geschiftsklassen der zugehorigen System-
anwendungsfallaktionen {&|a = porj,(zf) A zf € proj,(sz)} durch Inter-Fachkomponentenkon-
zepte aus “*GK dargestellt werden konnen. Dazu ist zunichst fiir jede im Kontext des
betrachteten Systemanwendungsfallszenarios sz auftauchende Geschéftsklasse gk e
{gk'| (k"= proj,(rd) nrd & proj (@) v (k' = proj,(ed) ned € projy (@) Aae projy(z) A5 € proji(s2)}
die Menge der fir gk im Systemanwendungsfallszenario relevanten Eigenschaften
{ge| (ge= proj,(ed) A gk = proj,(ed) ned € proj, () v (ge= proj;(rd) A gk = proj, (rd) nrd € projs(@))) A

a € proj,(zf) Azf € proj,(sz)} zu bestimmen. AnschlieBend ist in “*GK ein der Semantik
von gk entsprechendes Inter-Fachkomponentenkonzept zu suchen. Sofern ein solches Element
X ok in "X GK existiert und mit dessen Attributen alle relevanten Eigenschaften von gk ab-
gebildet werden konnen, ist jedes Vorkommen von gk in sz durch die Bezeichnung

( FKK

proj, gk) zu substituieren. In diesem Rahmen sind auch alle zugehorigen Attribute und

Rollen von gk in den Systemanwendungsfallaktionen der Ablaufschritte von sz durch die kor-

! Diesbeziiglich konnen neben der Funktions- respektive Fachkomponentenkonzeptbezeichnung ergénzend die

("™ as) notierten Erliuterungen hinzugezogen werden.

in porj,(zf’) bzw. proj,

(FKK

** Dies erfolgt in der folgenden Punktnotation: proj,(porj,(zf)) = proj, as)|.’|| projs(er).
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( FKK

respondierenden Attribute und Rollenbezeichnungen aus proj, (™" gk) bzw. proj, (™" gk)

Zu ersetzen.
Nachdem alle Systemanwendungsfallszenarien aus SZ . bzgl. vorhandener Inter-Fachkom-

ponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallaktion und Geschéftsklasse angepasst

sind, ist noch die Harmonisierung der in SZ . verbliebenen, nicht durch Inter-Fachkompo-

nentenkonzepte substituierten Geschéftsklassen und Systemanwendungsfallaktionen vorzu-
nehmen. Dies erfolgt im Wesentlichen wiederum analog zum Vorgehen in Phasenaktivitit
AHD-A1 und AHD-A2, indem die Bezeichnungen der Akteure, Funktionen, Geschiftsklas-
sen, deren Attribute und Rollen vereinheitlicht werden. In diesem Zusammenhang sind auch
ggf. wieder konkretere durch abstraktere Elemente zu ersetzen oder zu verallgemeinern. Im
Unterschied zur Phasenaktivitit AHD-A1 bzw. AHD-A2 sind die in die Harmonisierung ein-

zubezichenden Elemente im Wesentlichen auf die Menge SZ . beschrénkt. Bei der Festle-

gung der Bezeichnungen sind hier jeweils auch korrespondierende Elemente,”® die in bereits
hergeleiteten Inter-Fachkomponentenkonzepten aus A4S und “*SZ dokumentiert, aber

selber kein eigenstindiges Inter-Fachkomponentenkonzept bilden, zu beriicksichtigen.”**

Als letzte Téatigkeit im Arbeitsschritt S2 ist zu examinieren, ob einzelne Systemanwendungs-
fallszenarien in SZ . ggf. von einem abstrakter formulierten Systemanwendungsfallszenario
aus SZ . uberdeckt werden und deshalb entfallen kénnen. Dabei tiberdeckt ein abstrakteres
sz'e SZ . eine Konkretionsz € SZ . genau dann, wenn die folgenden Sachverhalte erfullt

sind:

e Falls eine Belegung der Bedingung proj,(sz) erfiillt ist und somit zur Ausfiihrung
von sz' fiihrt, dann ist auch die in proj,(sz') angegebene Bedingung fiir diese Be-
legung erfiillt. Sofern eine Belegung der Ablaufbedingung proj,(sz) nicht zur
Ausfiihrung von sz' fiihrt, dann ist auch die in proj,(sz") angegebene Bedingung

unerfullt.

¥ Dies sind Bezeichnungen von Geschiftsklassen, Attributen, Rollen, Akteuren und Funktionsbezeichnungen

von Systemanwendungsfallaktionen.
2 Sofern sich im Rahmen der bis hierhin erfolgten Harmonisierung innerhalb von SZSZ* redundante System-

anwendungsfallaktionen ergeben, sind die jeweils redundanten Elemente aus SZ .+ zu entfernen.
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e Jede mogliche und als relevant anzusehende Ablaufreihenfolge der Ablaufschritte
aus sz kann durch eine entsprechende Ablaufreihenfolge der Ablaufschritte von

sz' dargestellt werden.”

Als Abschluss von Arbeitsschritt S2 sind alle iiberdeckten Systemanwendungsfallszenarien

aus SZSZ* zu entfernen.

Im nachfolgenden Arbeitsschritt S3 ist zu untersuchen, welche der nach Arbeitsschritt S2 in

SZ_. verbliebenen Systemanwendungsfallszenarien durch Szenariovarianten bereits hergelei-

teter Inter-Fachkomponentenkonzepte ™* sz € %57 darstellbar sind.**

Hierzu ist fiir jedes sz e SZ_. die Fachkomponentenkonzeptsammlung "™*SZ nach einem

Inter-Fachkomponentenkonzept ““*sz' zu durchsuchen, das bzgl. der allgemeinen Szenario-

bezeichnung proj,("*sz") eine Abstraktion von zl = proj (sz) bezeichnet. Fiir jedes gefundene

FKK

Inter-Fachkomponentenkonzept "™ sz' ist fir sz € SZ . der folgende Sachverhalt zu priifen:

(FKK

e Fiir sz =(zl,zc,ZF) existiert mindestens ein zv'=(zl',zc',ZF") € poryj, sz"), fiir das

die folgenden Sachverhalte gelten:

B1:Falls eine Belegung der Bedingung zc erfiillt ist und somit zur Ausfiihrung von sz
fiihrt, dann ist auch die in z¢' angegebene Bedingung fiir diese Belegung erfiillt. So-
fern eine Belegung der Bedingung zc nicht erfiillt ist und somit nicht zur Ausfiihrung

von sz fiihrt, dann ist auch die in z¢' angegebene Bedingung unerfiillt.

B2:Jede mdgliche und als relevant anzusehende Ablaufreihenfolge der Ablaufschritte aus
ZF kann durch eine entsprechende Ablaufreihenfolge der Ablaufschritte von ZF 'dar-

gestellt werden.”’

2 Dies impliziert, dass die in einem Ablaufschritt zf € ZF enthaltene Systemanwendungsfallaktion « durch
eine im korrespondierenden Ablaufschritt zf'e ZF' angegebene Systemanwendungsfallaktion ¢' darstellbar
ist. Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass sowohl in sz als auch in sz' Teilsequenzen von Ablaufschrit-

ten durch inkludierte bzw. erweiternde Systemanwendungsfallszenarien darstellbar sind.

2 An dieser Stelle wird dem Leser empfohlen, wiederum zunichst die Dokumentation eines Inter-
Fachkomponentenkonzepts vom Typ Systemanwendungsfallszenario, welches im Arbeitsschritt S4 dokumen-

tiert ist, zu studieren.
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Fiir den Fall, dass eines der Inter-Fachkomponentenkonzepte aus ““*SZ' die eben genannten
Bedingungen erfiillt, ist sz aus SZ . zu entfernen. Andernfalls ist zu priifen, ob ein

"R sz € ™ SZ so durch Anpassung ein oder mehrerer Elemente einer Szenariovariante modi-

fiziert oder erweitert werden kann, dass der oben genannte Sachverhalt fur die in SZ . ange-

gebenen Systemanwendungsfallszenarien erfiillt wird. Hierzu ist jede zuvor in Betracht

gezogene Szenariovariante eines Inter-Fachkomponentenkonzepts ““sz'e ™*SZ daraufhin

FKi

zu untersuchen, ob die von “*sz' hinsichtlich SZSZ* unerfiillten Sachverhalte durch eine Abs-

traktion, Modifikation oder Erweiterung von Bedingungen, Ablaufschritten bzw. Systeman-
wendungsfallaktionen oder Geschiftsklassen soweit anzupassen bzw. zu verallgemeinern

sind, dass die in sz angegebenen zusétzlichen Aspekte abgedeckt werden kdnnen. Dabei ist

(FKK

auch eine Ergdnzung der Szenariovarianten in poryj, sz") durch sz in Erwdgung zu ziehen,

wenn die neue Szenariovariante hinsichtlich ihrer Semantik eine passende Erweiterung des

FKK

Inter-Fachkomponentenkonzepts darstellt. Falls ein ““sz'e "*SZ diesbeziiglich modifiziert

oder erweitert werden kann, ist dessen Dokumentation entsprechend zu aktualisieren und sz

aus SZ . zu entfernen. Falls danach keine weiteren Elemente mehr in SZ . enthalten sind,
dann ist die weitere Bearbeitung von SZ .abzubrechen und in Arbeitsschritt SI mit dem

nédchsten Inter-Fachkomponentenkonzeptkandidaten fortzufahren.

Analog zum vorausgegangenen Vorgehen ist fiir die in SZ_.verbliebenen Systemanwen-

dungsfallszenarien zu priifen, ob diese eine oder mehrere Szenariovarianten von Inter-
Fachkomponentenkonzepten aus ““*SZ abbilden und somit ersetzen kdnnen. Dazu ist fiir

Jedes szeSZ . die Fachkomponentenkonzeptsammlung "KSZ mnach einem Inter-

FKK

Fachkomponentenkonzept sz' zu durchsuchen, das bzgl. der allgemeinen Szenariobe-

zeichnung proj,(™*sz") eine Konkretion von zl = proj(sz) bezeichnet. AnschlieBend ist fiir

FKK

Jedes gefundene Inter-Fachkomponentenkonzept “*"sz' und sz € SZ . die Erfiillung der in

B1 und B2 beschriebenen Sachverhalte zu priifen. Da hier jedoch nicht eine Abstraktion son-

27 Dies impliziert, dass die in einem zf e ZF enthaltene Systemanwendungsfallaktion ¢ = proj,(zf) durch eine
im gemil der Ablaufreihenfolge korrespondierenden Ablaufschritt zf'e ZF' angegebene Systemanwen-
dungsfallaktion ¢'= proj,(zf") oder das in ar'= proj,(zf " referenzierte Inter-Fachkomponentenkonzept aus

FKK 4S darstellbar ist. Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass sowohl in sz als auch in zy' Teilsequenzen

von Ablaufschritten durch inkludierte bzw. erweiternde Systemanwendungsfallszenarien darstellbar sind.
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FKK

ern eine Konkretion examiniert wird, sind dabei die Rollen von sz' und sz e . ZUu
d Konkret t d, sind dabei die Roll " und SZSZ

vertauschen. Szenariovarianten aus “*sz', die demgemiB eine Konkretion eines

FKK

sz € SZ_. darstellen, sind aus dem zugehorigen Interfachkomponentenkonzept “*“sz' zu ent-

fernen. Sofern in einem Interfachkomponentenkonzept keinerlei Szenariovarianten mehr

. . . FKK
verbleiben, ist dieses aus """ SZ zu entfernen.

Nachdem alle Systemanwendungsfallszenarien der Menge SZ . auf Substituierbarkeit bzgl.

Szenariovarianten der Inter-Fachkomponentenkonzepte aus ““*SZ iiberpriift sind, ist mit Ar-

beitsschritt S4 fortzufahren.

Im letzten Arbeitsschritt S4 ist der hergeleitete Fachkomponentenkonzeptkandidat zu doku-
mentieren und als Inter-Fachkomponentenkonzept “*sz vom Typ Systemanwendungsfallsze-

nario in die Inter-Fachkomponentenkonzeptsammlung “*SZ in der nachfolgend

beschriebenen Form aufzunehmen.

K sz = (zk,zs,ZV ,ZR) € "™ SZ

zk eindeutige Bezeichnung des Inter-Fachkomponentenkonzepts
zs textuelle Erlduterung der allgemeinen Semantik von “%sz
ZV Sammlung der Szenariovarianten zv

ZR Referenzen zu verwendenden Inter-Fachkomponentenkonzepten

zl eindeutige Bezeichnung der Szenariovariante
zv:=(zl,zc,ZF) € ZV mitq zc Bedingung zur Szenarioausfithrung
ZF Ablauffolge von Ablaufschritten zf

t Ablaufschritttyp

zr FKK-Szenarioreferenz

zf == (t,zr,ar,a, j) € ZF mit{ ar FKK-Aktionsreferenz

a Systemanwendungsfallaktion
] Ablauffolgeziffer

Abbildung 37 Interfachkomponentenkonzept vom Typ Systemanwendungsfallszenario

Zunichst ist fiir das Inter-Fachkomponentenkonzept “**

sz eine eindeutige Bezeichnung fest-
zulegen und in der ersten Tupelkomponente zk zu notieren. Die Bezeichnung ist so zu gestal-

ten, dass diese die in {proj,(sz)|sz € SZ_ .} angegebenen Bezeichnungen inhaltlich sub-
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sumiert. In der zweiten Tupelkomponente zs ist der fir die in SZ . enthaltenen Systeman-
wendungsfallszenarien geltende semantische Zusammenhang in Form einer textuellen Be-
schreibung zu vermerken. Analog zu den Tupelkomponenten GF respektive AR der Elemente

aus "*GK bzw. ¥ AS beinhaltet ZR eine Sammlung von Referenzen bereits hergeleiteter
und dokumentierter Inter-Fachkomponentenkonzepte. Ein Inter-Fachkomponentenkonzept

vom Typ Systemanwendungsfallszenario oder Systemanwendungsfall ist genau dann als Re-

. . . . . FKK .
ferenz in ZR anzugeben, wenn dieses in seiner Dokumentation auf " sz Bezug nimmt.

Die Szenariovarianten in ZJ ergeben sich direkt aus der Menge SZ ., indem fur jedes in
SZ_. enthaltene Systemanwendungsfallszenario sz'eine Szenariovariante zv in ZV konstruiert
wird. Dabei ist in die erste Tupelkomponente z/ von zv die Szenariobezeichnung
aus proj,(sz') zu Ubertragen. In der zweiten Tupelkomponente zc ist die zugehorige Bedin-
gung aus proj,(sz') zu notieren. Fiir jeden in proj,(sz') enthaltenen Ablaufschritt wird an-

schlieend ein entsprechendes Element zf in ZF, der dritten Tupelkomponente von ZV,

erstellt.
Hierzu ist zunichst einer der nachfolgenden Ablaufschritttypen fiir zf'zu bestimmen:**®
e Inklusion FKK-Szenarioreferenz (IFS)
e Extension FKK-Szenarioreferenz (EFS)
o FKK-Aktionsreferenz (FSA)
e Systemanwendungsfallaktion (SAF)

Ein Ablaufschritt vom Typ IFS liegt genau dann vor, wenn das Systemanwendungsfallszena-
rio sz' im korrespondierenden Ablaufschritt den Typ ,,/nklusion‘ besitzt und eine Szenariova-
riante eines bereits dokumentierten Inter-Fachkomponentenkonzepts inkludiert. Analog ist der
Ablaufschritt von zf mit dem Typ EFS zu notieren, wenn sz' im entsprechenden Ablaufschritt
den Typ ,,Extension* aufweist und durch eine Szenariovariante eines bereits dokumentierten
Inter-Fachkomponentenkonzepts erweitert wird. Mit FSA wird ein Ablaufschritt typisiert,
wenn das Systemanwendungsfallszenario sz' im korrespondierenden Ablaufschritt vom Typ

»Aktion® ist und fiir die dort angegebene Systemanwendungsfallaktion ein Inter-Fachkompo-

8 Dabei werden im Folgenden die in Klammern hinter der Typbezeichnung angegebenen Akronyme als ver-

kiirzte Auspragung in ¢ = proj,(zf) verwendet.
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nentenkonzept in “* 4S referenziert wird. In allen anderen Fillen ist der Typ SAF fiir den
Ablaufschritt zu notieren. Dies ist also insbesondere dann der Fall, wenn der entsprechende

Ablaufschritt aus zf"' € proj,(sz') vom Typ ,,Aktion* ist und zur entsprechenden Systeman-
wendungsfallaktion kein Inter-Fachkomponentenkonzept aus ““* A4S existiert. Dieselbe Typi-
sierung ist zu wihlen, wenn proj,(zf') den Typ ,.Inklusion* aufweist, aber zu dem in

proj,(zf") referenzierten Systemanwendungsfallszenario kein entsprechendes Fachkompo-

nentenkonzept in **SZ existiert.”®

In der zweiten Tupelkomponente zr = proj,(zf’) ist die im korrespondierenden Ablaufschritt

inkludierte bzw. erweiternde Szenariovariante des zugehorigen Inter-Fachkomponentenkon-
zepts zu notieren. Dementsprechend ist z» nur dann anzugeben, wenn der Ablaufschritt vom

Typ IFS oder EFS ist.

Analog hierzu ist in der dritten Tupelkomponente ar = proj,(zf) das in proj,(zf') im Ar-

beitsschritt S2 erginzte Inter-Fachkomponentenkonzept aus “** A4S mit der zugehérigen Sys-
temanwendungsfallaktionsvariante anzugeben.””® Die Tupelkomponente ar ist somit nur dann

zu notieren, wenn der Ablaufschritt vom Typ FSA ist. Anderenfalls bleibt ar leer.

Fiir die Angabe der vierten Tupelkomponente o = proj,(zf') sind, wie bereits bei der Festle-

gung der ersten Tupelkomponente ¢ erwidhnt wurde, zwei unterschiedliche Situationen zu dif-

ferenzieren. Im ersten Fall, wenn der Ablaufschritt aus zf"' € proj,(sz") vom Typ ,,Aktion* ist
und zur entsprechenden Systemanwendungsfallaktion kein Inter-Fachkomponentenkonzept
aus ™" A4S existiert, ist die harmonisierte Systemanwendungsfallaktion aus proj,(zf"') in «
zu iibertragen. Die formale Notation von « erfolgt inklusive ED und RD, welche ebenfalls
aus proj,(zf"') zu libernehmen sind, identisch zu den in Phase EAM beschriebenen Angaben.
Im anderen Fall, wenn proj,(zf") als ,Inklusion* typisiert wurde, aber zum in proj,(zf")

referenzierten Systemanwendungsfallszenario kein entsprechendes Inter-Fachkomponenten-

konzept in "**SZ existiert, sind alle Ablaufschritte des inkludierten Szenarios in ZF aufzu-

% Ablaufschritte vom Typ ,Extension”, zu deren referenzierten Szenarien keine Inter—Fachkomponenten-

konzepte hergeleitet werden, sind bereits in den vorausgegangenen Arbeitsschritten aus proj, (sz') entfernt

worden, so dass diese hier nicht zu beriicksichtigen sind.

20 Um auf die Einfithrung eines weiteren Tupels ar:=(af,ern) zu verzichten, ist die Referenz auf die verwendete

Systemanwendungsfallaktionsvariante in der folgenden Punktnotation anzugeben: ar:=af]|’.’||ern.
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nehmen. !

Diese werden bzgl. der Gesamtablauffolge an der Position des Inklusions-
ablaufschritts in sv eingefiigt. Die Ablauffolgeziffern der nachfolgenden Ablaufschritte in sv
sind hierbei um die Anzahl von Ablaufschritten des inkludierten Systemanwendungsfallsze-
narios zu inkrementieren. Dartiber hinaus sind alle im inkludierten Szenario enthaltenen Ge-
schéftsklassen und Systemanwendungsfallaktionen gemiB3 Arbeitsschritt S2 und S3 bzgl.

Inter-Fachkomponentenkonzepten aus “**GK , ™* 4§ und "™* SZ zu harmonisieren.***

In die letzte Tupelkomponente von zf ist, sofern es sich nicht um eine der gerade angespro-
chenen als SFA typisierten Inklusionen handelt, die Ablaufreihenfolgenummer aus

proj,(zf")in proj,(zf)=j zu lbertragen. AnschlieBend ist mit dem néchsten Ablaufschritt

aus ZF' fortzufahren.

Nachdem alle Systemanwendungsfallszenarien aus SZ .als Szenariovarianten in

FKK

ZV = pro,("™*sz) iibertragen sind, ist **sz als Inter-Fachkomponentenkonzept vom Typ Sys-

temanwendungsfallszenario in die Inter-Fachkomponentenkonzeptsammlung “*SZ aufzu-
nehmen. AnschlieBend ist zum Arbeitsschritt S1 zuriickzukehren und mit der Herleitung des
ndchsten Inter-Fachkomponentenkonzepts vom Typ Systemanwendungsfallszenario fortzu-

fahren.

Fiir die in dieser Phasenaktivitdt hergeleiteten Inter-Fachkomponentenkonzepte ergeben sich
folgende Moglichkeiten zur Wiederverwendung bei zukiinftigen Entwicklungen von kunden-

spezifischen Lagerverwaltungssoftwaresystemen:

e Verwendung als vorgefertigte Standardszenarien, die bei der Konstruktion von System-

anwendungstillen durch Auswahl von Szenariovarianten zusammengestellt werden.

e Verwendung als Vorlage fiir individuelle Systemanwendungsfallszenarien, die durch Hin-
zufiigen, Weglassen, Substitution, Modifikation oder Anderungen der Reihenfolgen von

Ablaufschritten und Ausfithrungsbedingungen angepasst werden.

! Dieser Fall ist jedoch als unwahrscheinlich anzusehen, da ein inkludiertes Systemanwendungsfallszenario
mindestens genauso gute Evaluationsresultate wie das inkludierende Systemanwendungsfallszenario erhalten
haben sollte, so dass deshalb in der Regel eine entsprechendes Inter-Fachkomponentenkonzept in “**S7 e-

xistiert.

2 Sofern das inkludierte Systemanwendungsfallszenario wiederum weitere Subszenarien inkludiert, ist dieses

Vorgehen rekursiv fortzusetzen.
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e Verwendung als Inklusions- bzw. Erweiterungsszenario bei der Anpassung oder Neuges-

taltung anderer Systemanwendungsfallszenarien.

Als erster Schritt bei der Wiederverwendung ist zunéchst ein geeignetes Inter-Fachkompo-

nentenkonzept “**

sz im Repositorium zu bestimmen. Anschliefend sind aus diesem eine
passende Szenariovariante auszuwidhlen und eine Konfiguration der Variante als Systeman-
wendungsfallszenario zu instanzieren. Eine projektspezifisch konfigurierte Instanz eines Inter-
Fachkomponentenkonzepts vom Typ Systemanwendungsfallszenario kann durch das in
Abbildung 35 angegebene Tupel beschrieben werden und entspricht einem Systemanwen-
dungsfallszenario sz aus Phase EAM. Das Konfigurieren der Szenariovariante besteht im We-
sentlichen daraus, die in den Ablaufschritten zu anderen Inter-Fachkomponentenkonzepten
referenzierten Systemanwendungsfallaktionen und inkludierten bzw. erweiternden Szenario-
varianten festzulegen. Dies erfolgt fiir Systemanwendungsfallaktionen auf die am Ende der
vorausgegangenen Phasenaktivitit AHD-A2 beschriebene Weise. Fiir jeden Ablaufschritt
vom Typ IFS ist zu entscheiden, ob die inkludierte Szenariovariante in der Projektlosung Teil
eines separaten Systemanwendungsfalls werden soll oder die inkludierten Ablaufschritte di-
rekt als Teilsequenz im inkludierenden Systemanwendungsfallszenario eingebettet werden.*”?
Analog ist fiir jeden Ablaufschritt vom Typ EFS zu verfahren. Dabei ist jedoch zuvor zuséatz-
lich zu entscheiden, ob das mit der Extensionsreferenz erweiternde Szenario in der zu realisie-

2% Inkludierte oder

renden Projektldsung nicht von Belang ist und deshalb entfallen kann.
erweiternde Szenarien werden in den Tupelkomponenten ies referenziert. Ein bei einem Ab-
laufschritt vom Typ FSA referenziertes Inter-Fachkomponentenkonzept vom Typ Systeman-
wendungsfallaktion wird gemd3 der am Ende von Phasenaktivitit AHD-A2 in Abbildung 35
angegebenen Konfigurationsbeschreibung in « tibernommen. Der Typ ¢ des Ablaufschritts ist
entsprechend mit ,,Aktion®, ,,Inklusion* oder ,,Extension* anzugeben. Dariiber hinaus kann
ggf. die Menge der Ablaufschritte in ZF sowie die in zc angegebene Bedingung zur Szenario-

ausfilhrung angepasst werden.

% Ein inkludiertes Szenario bleibt bei der Konfiguration in der Regel dann als separates Szenario bestehen,
wenn es von mehreren Szenarien in der Projektlosung inkludiert wird oder auflerhalb des Ablaufs von sz ein

eigenstindiges Szenario in der Projektlosung darstellt.

%4 Sofern das erweiternde Szenario in das um dieses erweiterte Szenario eingebettet werden soll, entstehen dabei

FKK

insgesamt zwei Szenarien; ndmlich der erweiterte sowie der nicht erweiterte Ablauf der aus " sz zur Wie-

derverwendung ausgewihlten Szenariovariante.
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Konfiguration (z/,zc, ZF)
zIl Bezeichnung des Szenarios zk || .|| z/

zc Bedingung zur Szenarioausfithrung

mit t  Ablaufschritttyp

) . . |ies ggf. inkludiertes oder erweiterndes Szenario
zf = (t,ies,a, j) € ZF mit ]
a Systemanwendungsfallaktion

j Ablauffolgeziffer

Abbildung 38 Konfiguration eines “*sz € "**SZ als Systemanwendungsfallszenario in Tu-

pelnotation

Abhingig vom Einsatzzweck kann die projektspezifische Konfiguration der Szenariovariante
wiederum beispielsweise in Textform oder als Teil in einem UML-Sequenzdiagramm in den

Projektdokumenten notiert werden (vgl. Abb. Abbildung 36).

Systemanwendungsfallszenario: zk,z/

Ausfiihrungsbedingung: zc Geschaftsklasse: rk”
1. Ablaufschritt: Elg”erjsc[)aft: re
Typ: t; (=Aktion) olle: rr

Systemanwendungsfallaktion: af,ern Mulitplizitat: rm”

Allgemeine Semantik: ae ,IAl;teur ra”
Semantikerweiterung: ef nio-n
Auslésender Akteur: ak Typ: rt”

$22]

Geschaftsklasse: ri

Ei :
ingaben Eigenschaft: re””

Geschaftsklasse: gk

. . Rolle: rr’”
E haft:

'gEnschatt. ge Mulitplizitat: rm*”
Rolle: gr Akteur: ra’”
Mulitplizitat: :

uitpliz! gm Info: ri”’

Geschaftsklasse: gk’

Eigenschaft: ge 2. Ablaufschritt:

Rolle: gr’ 1 _
Muntpngzitét: gm’ Typ: tz (=Erweiterung)
; Szenarioreferenz: ies, (=zk’.zl’)
Reaktionen:
Typ: rt”

u.s.w.

Abbildung 39 Szenario in Textdarstellung
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Systemanwendungsfallszenario: Systemanwendungsfallszenario: AN
zk,zl Ausfuhrungsbedingung: zc ‘ zK'...

/\ af.ern: gk™ : gk" : zk',zI':

ak : Akteur Systemanwendungsfallaktion| | Geschéaftsklasse| Geschéaftsklasse | Systemanwen-

dungsfallszenario
1 eingeben(gk.ge)  [gemantik
ae,ef

eingeben(gk'.ge")

aktiviere() |
T
i rt"(ge™) |
H Info: gi"
< I
L] <<extend>>
; |

Abbildung 40 Szenariokonfiguration als Sequenzdiagramm

5.2.6.6.4 Phasenaktivitat AHD-A4

Im Rahmen dieser vierten Phasenaktivitit sind ausgewéhlte Systemanwendungsfille in Inter-
Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfall zu transformieren. Dies erfolgt,
wiederum angelehnt an das Vorgehen der vorausgegangenen Phasenaktivititen, in den fol-

genden vier Arbeitsschritten:

S1: Auswahl eines Evaluationsresultats euc € EUC, = proj,(EV)

S2: Zusammenfiihrung und Harmonisierung dhnlicher Systemanwendungsfille in

uc .

Sz

S3: Abgleich von UC . mit bestehenden Inter-Fachkomponentenkonzepten vom Typ
Systemanwendungsfall

S4: Dokumentation von UC . als KK e
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Im Arbeitsschritt S1 ist zuerst wiederum ein hinreichend positiv bewertetes Evaluationser-

gebnis euc € EUC, auszuwiéhlen. Dies erfolgt analog zu den vorausgegangenen Phasenaktivi-

taten und wird deshalb an dieser Stelle nicht wiederholt erldutert. Der mit dem ausgewéhlten

Evaluationsresultat euc korrespondierende Systemanwendungsfall wird als Inter-Fachkompo-

nentenkonzeptkandidat uc™ bezeichnet.

Daran anschliefend sind im Arbeitsschritt S2 zunéchst alle Systemanwendungsfille mit dhn-
licher Semantik in der Menge UC . :={uc|simig,(uc,uc®) auc e porj,(SAS,) nueSUD A
proj,(euc) = uc A proj,(euc) #"HD'A proj,(euc) #'AD'} ¥ zusammenzufithren, wobei Sys-
temanwendungsfille mit geringen Evaluationsresultaten auszuschlieBen sind. Da ein System-
anwendungsfall im Wesentlichen als eine Zusammenstellung unterschiedlicher Systemanwen-
dungsfallszenarien aufzufassen ist, kann zur Harmonisierung das in der vorausgegangenen

Phasenaktivitit AHD-A3 beschriebene Vorgehen fiir die in UC . zusammengefiihrten Sys-

temanwendungsfille adaptiert werden. Weil zu diesem Zeitpunkt keine weiteren Inter-
Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallszenario hergeleitet werden, ent-

fallt die Analyse der in SZ . :={sz|sz € proj,(uc) nuc e UC .}enthaltenen Systemanwen-

dungsfallszenarien bzgl. bestehender Inklusions- und Erweiterungsbeziehungen. Die

Harmonisierung der in SZ . enthaltenen Systemanwendungsfallszenarien untereinander und

bzgl. bestehender Interfachkomponentenkonzepte aus ““*GK und ™ 4S verliuft identisch

zur Harmonisierung der Szenariomenge SZ . im Arbeitsschritt S2 von Phasenaktivitdt AHD

-A3. Sofern ein Szenario aus sz € SZ . durch eine Szenariovariante eines Inter-Fachkompo-

sz e "™ SZ substituierbar ist, wird dieses im Unterschied zur Vorgehens-

nentenkonzepts
weise in Phasenaktivitit AHD-A3 jedoch nicht aus der weiteren Betrachtung ausgeschlossen,
sondern stattdessen in SZMC* durch eine Referenz auf die substituierende Szenariovariante

ersetzt.?%¢ 27

%% Zur Definition von simi,. : Y- X X, — {true, false} vgl. Phasenaktivitit ESE-A4.

% Hierzu ist im substituierten Systemanwendungsfallszenario sz in SZW* die Bezeichnung des referenzierten

Inter-Fachkomponentenkonzepts und der zugehdrigen Szenariovariante zv zu vermerken. Dies kann wieder-

(FKK

um durch die folgende Punktnotation erfolgen: proj, (sz) == proj, sz) ||| proj,(zv).
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Im Arbeitsschritt S3 ist zu untersuchen, ob sich alle in SZ . verbliebenen Systemanwen-

dungsfallszenarien durch ein gemeinsames Inter-Fachkomponentenkonzept “*uc e "*UC

abbilden lassen. Somit sind zunichst Inter-Fachkomponentenkonzepte “*uc e ™ UC zu

( FKK

identifizieren, die bzgl. ihrer Bezeichnung ul = proj, uc)und Semantikbeschreibung

( FKK

ue = proj, uc) auf eine Abstraktion oder Variante von uc hindeuten. Fiir ein dabei in

"XUC gefundenes Inter-Fachkomponentenkonzept “**uc ist zu examinieren, ob alle in SZ .

angegebenen Szenarien durch entsprechende Szenariovarianten aus US= proj, (™"

uc) abge-
bildet werden kénnen. Die Uberpriifung erfolgt mit Hilfe der beiden im Arbeitsschritt S3 in
Phasenaktivitit AHD-A3 angegebenen Bedingungen B1 und B2. Sofern fiir jedes Systeman-
wendungsfallszenario aus der Menge SZ . eine referenzierte oder eingebettete Szenariovari-

FKK

ante in US existiert, welche B1 und B2 erfiillt, dann kann uc alle Elemente aus

SZ . substituieren. In diesem Fall ist die Bearbeitung des aktuellen Inter-Fachkomponenten-
konzeptkandidaten abzubrechen, und in Arbeitsschritt S1 mit dem nichsten Fachkomponen-
tenkonzeptkandidaten fortzufahren. Dariiber hinaus ist zu priifen, ob ein Inter-Fachkomponen-
tenkonzept “fuce ™ UC durch Anpassung ein oder mehrerer Elemente der
Szenariovarianten sinnvoll modifiziert oder erweitert werden kann, so dass die genannten
Bedingungen Bl und B2 fir die in SZ . angegebenen Systemanwendungsfallszenarien er-
fiillt werden. Dies erfolgt analog zur korrespondierenden Vorgehensweise in Phasenaktivitit
S3 und wird deshalb an dieser Stelle nicht nochmals erldutert. Sofern eine solche Anpassung
respektive Erweiterung von “*uc vorgenommen werden kann, ist die Dokumentation von
" uc entsprechend anzupassen, und die weitere Bearbeitung von SZ . abzubrechen. Daran

anschliefend ist in diesem Fall in Arbeitsschritt S1 mit dem néchsten Inter-Fachkomponen-

tenkonzeptkandidaten fortzufahren.

7 Sollte entgegengesetzt dem geschilderten Sachverhalt ein Systemanwendungsfallszenario sz aus Sz . eine
Szenariovariante eines Inter-Fachkomponentenkonzepts aus ¥z %857 substituieren, dann ist die Szenario-

. . . FKK . .
variante in der Dokumentation von Sz durch eine entsprechende Dokumentation von sz zu ersetzen und

szin Sz . respektive U CW* durch eine Referenz auf diese aktualisierte Dokumentation auszutauschen. Letz-

teres ist jedoch auf Grund der vorangegangenen Phasenaktivitit AHD-A3 unwahrscheinlich und sei hier nur

der Vollstiandigkeit halber erwahnt.
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Ebenso ist der umgekehrte Fall also, ob die in SZ . enthaltenen Systemanwendungsfallszena-

rien gemeinsam ein Inter-Fachkomponentenkonzept ™*uc € " UC abbilden und somit sub-

stituieren konnen, zu untersuchen. Hierzu sind zunichst Inter-Fachkomponentenkonzepte

FKK FKK

uc € "™ UC zu identifizieren, welche bzgl. ihrer Bezeichnung ul = proj,(™*uc) und Se-

(FKK

mantikbeschreibung ue = proj, uc) auf eine Konkretion von uc  hindeuten. Fiir jedes

dabei gefundene Inter-Fachkomponentenkonzept ““*uc ist zu priifen, ob alle in der Menge
US angegebenen Szenariovarianten durch entsprechende Systemanwendungsfallszenarien aus

SZ . dargestellt werden konnen. Dies erfolgt wiederum mit Hilfe der beiden Bedingungen

B1 und B2. Sofern fiir jede referenzierte oder eingebettete Szenariovariante aus US ein Sys-

FKK

temanwendungsfallszenario in SZ . existiert, welches B1 und B2 erfullt, kann "““uc durch

die entsprechenden Systemanwendungsfallszenarien in SZ . substituiert werden. In diesem

Fall ist “®uc aus der Inter-Fachkomponentenkonzeptsammlung ““*UC zu entfernen, da es

durch das in Arbeitschritt S4 auf der Basis von SZ . erstellte Inter-Fachkomponentenkonzept

abgebildet werden kann.

Im abschlieBenden Arbeitsschritt S4 ist der hergeleitete Fachkomponentenkonzeptkandidat zu
dokumentieren und als Inter-Fachkomponentenkonzept ““*uc in die Inter-Fachkomponenten-

konzeptsammlung “*UC aufzunehmen. Die Dokumentation erfolgt in der nachstehend be-

schriebenen Form:
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uc = (ul,ue,US) € "*UC

ul eindeutige Bezeichnung des Inter-Fachkomponentenkonzepts
ue textuelle Erliuterung der allgemeinen Semantik von “**uc
US Sammlung der Szenarien

us= (iz2) mit {iz Inline-Szenario }

rz Refernz auf Szenariovariante ““*sz € *¥57

zk Bezeichnung des referenzierten

rz = (zk, zi) mit Inter-Fachkomponentenkonzepts “**sz e %57

mit zi Bezeichnung proj, (zv) der Szenariovariante aus proj, (™"

52)
z/ eindeutige Bezeichnung des Szenarios
iz:=(zl,zc,ZF) mit zc Bedingung zur Szenarioausfiihrung

ZF Ablauffolge aus Ablaufschritten zf

t Ablaufschritttyp

zr FKK-Szenarioreferenz

zf = (t,zr,ar,a, j) € ZF mit{ ar FKK-Aktionsreferenz

a Systemanwendungsfallaktion
j Ablauffolgeziffer

Zuerst ist fiir das Inter-Fachkomponentenkonzept ““*

uc in der ersten Tupelkomponente ul/
eine die zugehdrige Semantik benennende, eindeutige und prignante Bezeichnung festzule-
gen. In der zweiten Tupelkomponente ue ist der im Systemanwendungsfallkontext geltende

gemeinsame, fachliche Zusammenhang fir die in SZ . enthaltenen Systemanwendungsfall-

szenarien in Form einer textuellen Beschreibung zu notieren. Diese soll insbesondere den Sys-
temanwendungsfallzweck beschreiben und kann dariiber hinaus bei Systemanwendungsfillen,

298 des Bildschirmmasken-

die mit Hilfe von Bildschirmdialogen stattfinden, mit Abbildungen
aufbaus erginzt werden.”” Die dritte Tupelkomponente von “*uc beschreibt die fiir den Sys-

temanwendungsfall hergeleitete Szenariomenge US.

28 Im Sinne von Screenshots oder Skizzen zum Bildschirmaufbau

2 Die notwendigen Inhalte sind {proj,(uc)|uc e UC . A proj,(uc)nSZ . # D}, also den in UC . nach der

Harmonisierung noch {iibrig gebliebenen Systemanwendungsféllen zu entnehmen, und an die zusammenge-

fassten Systemanwendungsfallszenarien aus SZ . anzupassen. Der Zweckbezug kann dariiber hinaus insbe-
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( FKK

Jedes Systemanwendungsfallszenario us € US = poryj, uc) wird entweder durch eine Refe-

renz auf eine Szenariovariante eines Fachkomponentenkonzepts aus "“*SZ oder durch ein
eingebettetes so genanntes Inline-Szenario angegeben. Ein in der zweiten Tupelkomponente
rz von us zu notierender Verweis auf die Szenariovariante wird mit der im Arbeitsschritt S3

in poryj, (sz) des zugehorigen Systemanwendungsfallszenarios sz € SZ . vermerkten Szena-
rioreferenz angegeben. Hierzu wird in rz = (zk, zi) die erste Tupelkomponente zk mit der Be-
zeichnung  proj, (™" sz) des referenzierten Inter-Fachkomponentenkonzepts “*sz und die

zweite Tupelkomponente zi mit der Bezeichnung der zugehorigen Szenariovariante aus

(FKK 300

sz) belegt.”™ Im anderen Fall, wenn also fir ein sz € SZ .keine referenzierbare

Droj;
Szenariovariante eines Inter-Fachkomponentenkonzepts aus “**SZ existiert, ist sz als Inline-

Szenario in der Tupelkomponente iz zu erfassen. Dabei wird sz in das Inter-Fachkomponen-

FKK

tenkonzept " uc als Systemanwendungsfallszenario eingebettet, bildet aber kein aullerhalb

des Kontexts von “*uc zur Wiederverwendung vorgesehenes Element. Die Dokumentation
des in den vorausgegangenen Arbeitsschritten harmonisierten Systemanwendungsfallszenari-
os erfolgt analog zur Notation einer Szenariovariante eines Inter-Fachkomponentenkonzepts.
Hierbei sind die einzelnen Tupelkomponenten des einzubettenden Szenarios sz auf die im
Arbeitsschritt S4 von Phasenaktivitit AHD-A3 angegebene Art und Weise in die einzelnen

Tupelkomponenten von iz und zf zu iibertragen.®”’

Nachdem alle harmonisierten Systemanwendungsfallszenarien aus SZ . in US ibertragen

sind, ist ¥

uc als Inter-Fachkomponentenkonzept vom Typ Systemanwendungsfall in die
Inter-Fachkomponentenkonzeptsammlung ““*UC aufzunehmen. Danach ist mit der Herlei-
tung des néchsten Inter-Fachkomponentenkonzepts vom Typ Systemanwendungsfall in Ar-

beitsschritt S1 fortzufahren.

sondere den in {proj, (uc) |uc e UC . A proj,(uc)NSZ . =} angegeben Subdoménenfunktionen entnommen

werden.

30 FKK FKK
( (

" rz:= (proj,("*s2), proj(zv)) falls proj,(sz) = proj,("*sz) .|| proj,(zv)

39 Auch diese beinhalten ggf. wiederum Referenzen auf Inter-Fachkomponentenkonzepte aus Sz , KK 48

und “**GK .



Kapitel 5: Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten 261

Fiir die in dieser Phasenaktivitdt hergeleiteten Inter-Fachkomponentenkonzepte ergeben sich
die folgenden Moglichkeiten zur Wiederverwendung bei zukiinftigen Entwicklungen von

kundenspezifischen Lagerverwaltungssoftwaresystemen:

e Verwendung als Vorlage fiir einen Systemanwendungsfall, im Sinne einer Auswahl bzw.
Zusammenstellung von vorgefertigten, im Kontext des Systemanwendungsfalls relevanten
Systemanwendungsfallszenarien. Die Zusammenstellung kann fiir eine neue Projektlo-
sung am simpelsten durch einfaches Weglassen bestimmter Szenarien angepasst werden.
Dariiber hinaus konnen die Systemanwendungsfallszenarien des Systemanwendungsfalls
durch weitere Modifikationen im Sinne von Anderungen oder Erweiterungen der Ablauf-
schritte bzw. Systemanwendungsfallaktionen und Geschéftsklassen angepasst werden.

Ebenso konnen weitere Systemanwendungsfallszenarien durch Zusammenstellung, Modi-
fikation und Erweiterung von Elementen aus “*SZ, ™* A4S und "™ GK konstruiert wer-

den.

Ein Systemanwendungsfall stellt im Wesentlichen eine individuelle Auswahl von Systeman-
wendungsfallszenarien dar, die in ihrer Zusammenstellung den mit dem Systemanwendungs-

fall verfolgten Zweck implementieren. Wihrend die in einem Interfachkomponentenkonzept
K5z € ™% S7 zusammengefiihrten Szenarien jeweils nur Varianten eines bestimmten Teilas-

pekts behandeln, stellt ein Inter-Fachkomponentenkonzept ““*uc € fUC eine fiir den Sys-

temanwendungsfallzweck geeignete Zusammenstellung von Szenariovarianten zur Auswahl

bereit. Bei der Wiederverwendung eines “**uc sind somit in “**uc geeignete Szenariovarian-
ten auszuwihlen und anschlieend zu konfigurieren. Die Konfiguration dieser Szenariovari-
anten erfolgt analog zu dem am Ende von Phasenaktivitit AHD-A3 beschriebenen Vorgehen
fiir Inter-Fachkomponentenkonzepte aus ““*SZ . Diese miissen ggf. den projektindividuellen
Anforderungen angepasst werden, indem Geschiftsklassen oder Systemanwendungsfallaktio-
nen substituiert, modifiziert, ergénzt oder eliminiert werden. Dies betrifft sowohl die durch

die Tupelkomponente rz referenzierten Szenariovarianten von Inter-Fachkomponenten-

FKK

konzepten aus ““*SZ als auch die innerhalb von “*uc dokumentierten systemanwendungs-

. . . . . FKK FKK . .
fallspezifischen Inline-Szenarien. Ebenso kann ein aus einem uce TUC instanzierter

Systemanwendungsfall wihrend der Konfiguration durch komplett neue projektspezifische
Szenarien ergdnzt werden. Alle Anpassungen, die im Rahmen der Konfiguration erfolgen,
sind in der zweiten Tupelkomponente ue des projektspezifischen Systemanwendungsfalls als
Kommentare in Textform zu ergidnzen. Die Darstellung eines Systemanwendungsfalls in den

Projektdokumentationen erfolgt durch Beschreibung der involvierten Systemanwendungsfall-
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szenarien und mittels einer Ubersicht der Inklusions- und Erweiterungsbeziehungen. Mogli-
che Darstellungen von Systemanwendungsfallszenarien wurden bereits in der vorausgegange-
nen Phasenaktivitit beschrieben. Diese werden zur Dokumentation lediglich in einer
konfigurationsspezifischen Szenariosammlung SS zusammengefasst und deshalb hier nicht
nochmals detailliert angegeben. Diese verkiirzte Darstellung einer Konfiguration eines Inter-

Fachkomponentenkonzepts vom Typ Systemanwendungsfall zeigt Abbildung 41.

Konfiguration (/,ue, SS)
[ eindeutige Bezeichnung des Inter-Fachkomponentenkonzepts

mit< ue textuelle Erlduterung der Semantik

SS Sammlung der projektspezifischen Szenarien

Abbildung 41 Konfiguration eines “*uc e " UC als Systemanwendungsfall in Tupelnota-

tion>%?

Eine rein textuelle Darstellung ist in Abbildung 42 auf der linken Seite skizziert. Eine mogli-
che Darstellung der Ubersicht als UML-Use-Case-Diagramm mit Anwendungsfillen und Ak-
teuren illustriert der rechte Teil von Abbildung 42. Die eigentlichen Szenarien werden hierbei
jedoch nicht als eigenstindiges Modellelement im Diagramm abgebildet. In den an den Enden
der mit include bzw. extend stereotypisierten Assoziationen als Rollen, die in jeweils referen-
zierten Szenarien angegeben werden, lassen sich aber die Inklusionen und Erweiterungen mit

Bezug auf Szenarien in der Ubersicht darstellen.’”

2 Die Darstellung der Szenariokonfigurationen erfolgt gemiB Abbildung 38 und wird an dieser Stelle nicht

noch einmal detailliert angegeben.

3% Dariiber hinaus sind weitere Darstellungen denkbar. So konnten beispielsweise die Szenarien durch als solche
stereotypisierte Use-Case Symbole dargestellt und durch eine als Aggregation stereotypisierte Assoziation
den entsprechenden Systemanwendungsfillen zugeordnet und illustriert werden. Da dies jedoch das Applica-
tion Engineering im Sinne der Projektabwicklung und nicht die eigentliche Herleitung von Inter-
Fachkomponentekonzepten betrifft, wird an dieser Stelle auf eine nidhere Betrachtung dieser Aspekte verzich-

tet.
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Systemanwendungsfall: u/
Allgemeine Semantik: ue

Szenario rz,zi... (gemak AHD-A3)

Szenario zl ... (gemaRk AHD-A3)

Szenario zI’ ... (gemaR AHD-A3)

usw.

H Systemanwendungsfall: ul’

ak'

A

ak

ul

Allgemeine AN
Semantik: ue

rz,zi +iz >
<<extend>> =

N £
Q

N

akll

Abbildung 42 Exemplarische Darstellung einer Systemanwendungsfalliibersicht

5.2.6.7 Ergebnisartefakte

Als Artefakte ergeben sich die in den vorausgegangenen Phasenaktivititen AHD-1 bis AHD-4

hergeleiteten Inter-Fachkomponentenkonzeptsammlungen

FKKGK )

FKKUC , FKKSZ , FKKAS und
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5.3 Fallstudie Herleitung von Inter- Fachkomponentenkon-
zepten der Subdomane Inventur

Die im vorausgegangenen Abschnitt 5.2 beschriebene Methode zur Herleitung von Inter-
Fachkomponentenkonzepten wurde in einer Fallstudie in Zusammenarbeit mit einem Herstel-
ler von Lagerverwaltungssoftwaresystemen exemplarisch erprobt. Das Ziel der Fallstudie war
es, die Durchfiihrbarkeit der Methode zu iiberpriifen und die dabei produzierten Zwischen-

und Endergebnisse aufzuzeigen.

Auf Grund der fiir die Durchfiihrung nur eingeschrinkt zur Verfligung stehenden personellen
Mittel wurde die Fallstudie auf die Subdoméne Inventur beschriankt. Geméf Abschnitt 2.4 soll
die Methode jedoch explizit eine inkrementelle Vorgehensweise unterstiitzen und an nur be-
grenzt zur Verfligung stehende Ressourcen anpassbar sein, so dass diese Anforderungen
durch diesen Umstand direkt liberpriift werden konnten. Bei den vom Softwarehersteller zur
Verfligung gestellten Projektlosungen handelt es sich um individuelle Lagerverwaltungssoft-
waresysteme, die innerhalb der letzten sechs Jahre unter der in Abschnitt 2.2 geschilderten
Ausgangssituation vom Softwarehersteller fiir unterschiedliche Lagerbetreiber erstellt wur-
den. Zu den insgesamt 17 vom Softwarehersteller in einer internen Vorauswahl fiir die Fall-
studie bereitgestellten Projektlosungen standen jeweils das Lasten- und Pflichtenheft, die
Benutzerdokumentation, der Quellcode und das Datenmodell zur Verfiigung. Vereinzelt war

3% Da der Softwareherstel-

es auch moglich, ein Testsystem zu installieren und zu verwenden.
ler seinen Kunden gegeniiber vertraglich zu Verschwiegenheit verpflichtet ist, sind alle hier
dargestellten Artefakte in anonymisierter Form dargestellt. Dies war auch ein Grund fiir die
Auswahl der Subdoméne Inventur, denn die im Rahmen der Inventur zu erreichenden Pro-
zessziele sind auf Grund staatlicher Gesetzte®”” bekannt und spiegeln deshalb in der Regel nur
unmalfgeblich unternehmensinterne Geschéftsprozesse aus dem Kerngeschéft der Kunden
wieder. Zudem stellt die Subdoméne Inventur ein relativ klar abgrenzbares und von Lager-

verwaltungssoftwaresystemen hiufig implementiertes Fachgebiet dar.

3% Alle Lagerverwaltungssysteme waren in einer Client-Server Architektur implementiert. Teilweise waren
jedoch insbesondere auf der Serverseite spezielle Datenbank-, Rechner- und Betriebssysteme (z.B. HP-9000
mit HPUX, IBM RS6000 mit AIX) erforderlich, die fiir die Fallstudie nicht zur Verfiigung standen.

395 ygl. §240, §241 HGB und GOB in [Leff87]
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In den nachfolgenden Abschnitten werden die bei der Durchfiihrung der Fallstudie in den ein-
zelnen Phasen produzierten Ausgabeartefakte dargestellt. Auf Grund des teilweise enormen
Umfangs, insbesondere in Phase EAM, kann dies hier jedoch nicht immer ausfiihrlich und
umfassend erfolgen. Sofern eine vollstdndige Darstellung nicht praktikabel ist, werden zur
Verdeutlichung der jeweiligen Sachverhalte deshalb stellvertretend lediglich exemplarische

Ergebnisse angegeben.

5.3.1 Phase FSD

Das wesentliche Ziel der ersten beiden Phasen besteht darin, die unternehmensindividuelle
Spezialisierung des Softwareherstellers fiir die Inter-Fachkomponentenkonzeptherleitung zu
detaillieren und in Form von Superdominenvariantenbedingungen als Vorgaben fiir die an-
schlieBenden Phasen zu dokumentieren. Hierzu musste in der ersten Phase FSD zunichst die
Superdoménenvariante konkretisiert werden. Beim Softwarehersteller existierte diesbeziiglich
bereits eine konkrete Ausrichtung, die auch schriftlich in Form eines Geschéftsplans doku-
mentiert ist. Dieser konnte zur Identifikation der Superdominenvariantenmerkmale und -
bedingungen aufgegriffen werden und in Interviews mit zwei Mitarbeitern des Vertriebs de-
tailliert werden. Die auf dieser Grundlage festgelegten Merkmale und resultierenden Bedin-
gungen wurden in einer vorldufigen Bedingungssammlung SBS dokumentiert und
anschliefend in einer zweiten Begutachtung zusammen mit den Interviewpartnern angepasst
und gewichtet. Nachdem auf Basis der in Phasenaktivitit FSD-A3 angegebenen Priifungen
keine Inkonsistenzen festgestellt werden konnten und auch die Priifung der Bedingungen und
Gewichtungen auf Basis eines als superdoménevariantentypischen Systems den Vorstellungen
des Softwareherstellers entsprach, wurde die Bedingungssammlung SBS als verbindlich ver-

abschiedet. Ein Auszug der resultierenden Merkmale ist in Tabelle 10 dargestellt.**

Merkmalsbezeichnung: Gesamtlogistikfunktion (m;)
Merkmalssemantik: Logistische Gesamtfunktion des Lagers (z.B. Produktionslager)
Dokumentierende Artefakte:  Ausschreibung, Lastenheft, Pflichtenheft

Merkmalsbezeichnung: Betriebssystem (m;)
Merkmalssemantik: Hersteller des Betriebssystems auf den Arbeitsplatzrechnern

Dokumentierende Artefakte:  Ausschreibung, Lastenheft, Pflichtenheft

3% Auf die vollstindige Angabe aller Merkmale, Merkmalsausprigungen und Bedingungen muss auf Wunsch

des Softwareherstellers an dieser Stelle verzichtet werden.
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Merkmalssemantik:

Merkmalsbezeichnung:

Dokumentierende Artefakte:

Branche (m;)
Der Wirtschaftszweig, dem der Lagerbetreiber zuzurechnen ist
Ausschreibung, Lastenheft

Merkmalssemantik:

Merkmalsbezeichnung:

Dokumentierende Artefakte:

Projektgroe (my)
Der Auftragswert in €, zu dem das Softwaresystem verkauft wurde
Ausschreibung, Angebot, Bestellung, Auftragsbestatigung

Merkmalssemantik:

Merkmalsbezeichnung:

Dokumentierende Artefakte:

Lagergutart (ms)
Art des Uberwiegend gelagerten Lagerguts (z.B. Langgut,Schittgut)
Ausschreibung, Angebot, Bestellung, Auftragsbestatigung

Die zu den Merkmalen festgelegte Bedingungssammlung SBS fiir die Superdoménenvariante

lautet:

Bedingung 1:
Merkmale k:
Semantik i
Stelligkeit S:
Pradikat P:
Bedingungstyp t
Gewichtungsfaktor g:
Bedingung 2:
Merkmale k:
Semantik i
Stelligkeit S
Pradikat P:
Bedingungstyp t
Gewichtungsfaktor g:
Bedingung 3:
Merkmale k:
Semantik i
Stelligkeit S:
Pradikat P:

Bedingungstyp t

Gewichtungsfaktor g:

Tabelle 10 Superdoménenvariantenmerkmale

(m1)
Es soll sich um ein Distributions- oder Vertriebslager handeln
1

B (m,) = (m, ="Vertreibslager") v (m, =" Distributionslager")

obligatorisch

(m4, ma),

Handelsdistributionslager werden bevorzugt

2

P,(m,,m;) = (m, =" Distributionslager") A (m, =" Handel");

optional
2

(m3),

Kunden aus den Branchen Nahrungs- und Genussmittel werden bevorzugt
1

P,(m;) = (m; =" Nahrungsmittel") v (m, =" Genussmittel")

optional
3
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Bedingung 4:
Merkmale k: (Mg, ms)
Semantik i Auftragswert soll mindestens €125000 betragen, ausschlieRlich Stiickgut.

Ausnahme bei einem Auftragswert ab 300000 ist auch Langgut erlaubt.
Stelligkeit s 2

Pradikat P: B (m,,my)=((m, >125000€) A(m, ="Stiickgut"))\ ((m, =300000€) A(m, =" Langgut"))
Bedingungstyp t. obligatorisch

Gewichtungsfaktor g: -

Bedingung 5:

Merkmale k:  (my),

Semantik i. Es werden keine Projekte mehr mit Betriebssystemen vom Hersteller Apple
abgewickelt

Stelligkeit s: 1

Pradikat pP:  P.(m,)=—(m, ="Apple")

Bedingungstyp t.  obligatorisch
Gewichtungsfaktor g: -

5.3.2 Phase PSU

In der zweiten Phase PSU der Inter-Fachkomponentenkonzeptherleitung wurde in der Pha-
senaktivitdit PSU-A1 das Partitionieren der Superdominenvariante in Subdoménen und die
Festlegung der Subdominenmerkmale und -bedingungen vorgenommen. Da in der Fallstudie
nur die Subdoméne Inventur betrachtet wird, ist eine vollstaindige Partitionierung der Super-
doménenvariante nicht erforderlich. Fiir das Subdomédnenmodell sind lediglich die unmittel-
bar mit der Inventur in Beziehung stehenden Subdoménen von Interesse, um die Funktionen
der Inventur von den Funktionen der benachbarten Subdoménen abzugrenzen. Die im Ab-
schnitt 3.2 angefiihrten Referenzmodelle [BeSc04] und [RemmO1] fiir den Handel sind teil-
weise untereinander uneinheitlich. In [RemmO1] finden sich {iberhaupt keine Angaben zur
Inventur und die in [BeSc04] aufgefiihrten Funktionen wurden aus der Sicht des Doménenex-
perten als zu pauschal und unvollstindig angesehen. Aus diesem Grund musste der in
[BeSc04] angegebene Funktionsbaum zur Inventur durch Erweiterungen detailliert werden.
Fiir die angrenzenden Subdoménen wurden keine Subdoméinenfunktionsgraphen und auch
keine subdoménenspezifischen Bedingungssammlungen detailliert, da diese fiir das weitere
Vorgehen nicht von Interesse waren. Fiir die Inventur ergaben sich die verwendenden bzw.

verwendeten benachbarten Subdoménen geméf Abbildung 43.
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Bestands-
verwaltung

Ein/Aus-
lagerung

Stammdaten-
Verwaltung

Kommiss-
ionierung

Abbildung 43 Inventur und angrenzende Subdoménen®”’

( Inventur ,

Inventurplanung

Inventurarten
verwalten

yklen u. Zeiten
festlegen

Inventur-

nachweise

Inventurauftrag
erstellen

verwalten

Inventur
durchfihrung

Bestandsmenge
erfassen

Bestande
bewerten

eitspanne z:
letzten Inventur

Inventur-
unterstitzung

abfragen

Lagerplatze
freigeben

Lagerplatze
sperren

Abbildung 44 Inventur-Subdomédnenfunktionsgraph ¢

Die Inventur verwendet dabei Funktionen der Bestandsverwaltung,*® der Stammdatenverwal-

tung®® sowie der Ein- und Auslagerung.

310

397 Legende entsprechend Abbildung 19.

Da im Rahmen der Kommissionierung bei perma-

3% Beispielsweise um nach Inventurzihlungen die Bestandswerte zu aktualisieren.
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nenter Inventur teilweise auch Inventurzdhlungen initiiert werden, wurde die Subdoméne
Kommissionierung als einzige die Inventur verwendende Subdoméne identifiziert. Als Funk-

tionsgraph ¢ fiir die Subdoméne Inventur ergab sich die in

Abbildung 44 dargestellte Baumstruktur. Zur Festlegung der Subdominenmerkmale wurden

gemil Phasenaktivitit PSU-A2 die einzelnen Knoten des Subdominenfunktionsgraphen ¢

betrachtet und spezialisierende Merkmale in Form der nachfolgenden Tabelle dokumentiert.

Merkmalsbezeichnung:
Merkmalssemantik:

Dokumentierende Artefakte:

Inventurart (miny4)

Prinzip, nach dem die Inventur durchgefiihrt wird (z.B. Stichtagsin-
ventur, Permanente Inventur, usw.)

Pflichtenheft, Benutzerdokumentation, Testsystem

Merkmalsbezeichnung:
Merkmalssemantik:
Dokumentierende Artefakte:

Lagerbereichssperre (Miny2)
Sperren eines Lagerbereichs, in dem die Inventur durchgefiihrt wird
Pflichtenheft, Benutzerdokumentation, Testsystem

Merkmalsbezeichnung:
Merkmalssemantik:
Dokumentierende Artefakte:

Onlineerfassung (M 3)
Erfassung der Zahlergebnisse mit mobilen Terminals
Pflichtenheft, Benutzerdokumentation, Testsystem

Merkmalsbezeichnung:
Merkmalssemantik:
Dokumentierende Artefakte:

Offlineerfassung (Minv4)
Erfassung der Zahlergebnisse mit Papierlisten
Pflichtenheft, Benutzerdokumentation, Testsystem

Merkmalsbezeichnung:
Merkmalssemantik:
Dokumentierende Artefakte:

Differenzkonto (Minys)
explizite Verwaltung von Bestandsdifferenzen
Pflichtenheft, Benutzerdokumentation, Testsystem

Merkmalsbezeichnung:
Merkmalssemantik:
Dokumentierende Artefakte:

Erinnerungsfunktion (mins)
Eine Erinnerung fur die Planung von Inventuren
Pflichtenheft, Benutzerdokumentation, Testsystem

Tabelle 11 Merkmalssammlung der Subdoméine Inventur

Die zu den Merkmalen festgelegte und in Phasenaktivitdt PSU-A3 tiberpriifte, subdoménen-

spezifische Bedingungssammlung UBS,  lautet:

3% Beispielsweise um auf inventurspezifische Konfigurationen zu Artikeln zuzugreifen.

310 Beispielsweise um in automatisierten, nicht zuginglichen Lagerbereichen die Aus- und Wiedereinlagerung

von Lagereinheiten vor und nach einer Inventurzéhlung zu initiieren.
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Bedingung 1:

Merkmale ki (Minyv1)

Semantik i: Es soll mindestens Stichtagsinventur oder Permanente Inventur unterstitzt
werden

Stelligkeit s: 1

Pradikat pP. P, (m,,)=(m,, ="Permanente Inventur")v (m,, ="Stichtagsinventur")

Bedingungstyp t. obligatorisch

Gewichtungsfaktor g: -

Bedingung 2:

Merkmale ki (Miny2)

Semantik i Das Sperren von Lagerplatzen soll unterstitzt werden (manuell oder automa-
tisch)

Stelligkeit s: 1

Pradikat pP. P ,(m,,)=(m,, ="manuelle Sperrung")v (m,,, ="automatische Sperrung")

Bedingungstyp t.  obligatorisch

Gewichtungsfaktor g: -

Bedingung 3:

Merkmale ki (Min2)

Semantik i. Das automatische Sperren von Lagerplatzen wird bevorzugt

Stelligkeit s 1

Pradikat pP. P .(m,,)=(m,, ="automatische Sperrung")

Bedingungstyp t. optional

Gewichtungsfaktor g: 2

Bedingung 4:

Merkmale Kk (Minva, Minys)

Semantik i.  Erfassung von Zahlergebnissen mit Papierlisten und explizite Verwaltung von
Bestandsdifferenzen muss mdglich sein

Stelligkeit s: 1

Pradikat P: }?nv4 (n/linv4 b n/linv5) = (n/linv4 = ﬂue) A (n/lt'm/S =1ru e)

Bedingungstyp t. obligatorisch

Gewichtungsfaktor g: -

Bedingung 5:

Merkmale ki (M)

Semantik i.  Erfassung von Zahlergebnissen mit mobilen Terminals ist winschenswert

Stelligkeit s: 1

Pradlkat P: EnvS (n/linVS) = (n/li}’lVS = tme)
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Bedingungstyp t. optional
Gewichtungsfaktor g: 2

Bedingung 6:

Merkmale Kk (Minve)

Semantik i Eine Erinnerungsfunktion als Hinweis fiir die Inventurplanung ist
winschenswert

Stelligkeit s: 1

Pradikat P B, s(m,s)=(m,,, =ue)

Bedingungstyp t.  optional
Gewichtungsfaktor g: 1

5.3.3 Phase SPL

In der Phase SPL wurde zunéchst die Liste der vom Softwarehersteller zur Verfiigung stehen-
den Projektlosungen bereinigt, indem mit Hilfe der obligatorischen SDV-Bedingungen die als
ungeeignet anzusehenden Projekte von der Liste ausgeschlossen wurden. Da die Liste der
verfligbaren Projektlosungen bereits vorgegeben war, konnte der Arbeitsschritt S1 in Phasen-
aktivitit SPL-A1 entfallen. Durch Anwendung des in Abbildung 22 angegebenen Algorith-
mus reduzierte sich die urspriingliche Anzahl von 17 auf 11 Projekte, da insgesamt 6
Projektlosungen die in SBS angegebenen SDV-Bedingungen nicht erfiillten. Auf die in Pha-
senaktivitit SPL-A2 vorzunechmende Festlegung der Bearbeitungsinkremente unter Beriick-
sichtigung der Subdoméinenclusterberechnung geméfl dem Algorithmus aus Abbildung 25
konnte verzichtet werden, weil sich die Fallstudie auf eine einzelne Subdoméne beschriankt.
Im darauf folgenden Arbeitsschritt wurden die obligatorischen Bedingungen aus UBS nicht
erfiilllenden Projekte aus der Projektliste entfernt, wobei die Liste um weitere 4 Elemente re-
duziert werden musste. Fiir die verbleibenden 7 Projektlosungen wurde anschlieBend der im
Arbeitsschritt S2 von Phasenaktivitdt SPL-A3 in Abbildung 27 angegebene Signifikanzwert

w bestimmt. Die Auswertungsergebnisse der optionalen Superdoménenvarianten- und Sub-

doménenbedingungen sind in Tabelle 12 dargestellt:
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Projekt SBS UBS Signifikanz
B1 | B2 | B3 | B4 | B5 | B1|B2| B3| B4 | B5| B6 v
plis X X X X X 0
I, 2 3 X X 2 2 1 10

Tabelle 12 Projektbewertung anhand SBS und UBS

Nach der Evaluation der Projektlésungen wurde entschieden, die Anzahl der in den Folgepha-
sen heranzuzichenden Projekte fiir die Subdomine Inventur auf drei Projektlosungen zu be-
schrinken. Auf Grund der besten Evaluationsresultate wurden dazu die Projektldsungen pl;,

ply, und pls, gewihlt.

5.3.4 Phase EAM

In der Phase EAM war zundchst gemall Phasenaktivitit EAM-AT1 eine Systemanwendungs-
falliibersicht zu erstellen. In den drei ausgewihlten Projektlosungen wurden insgesamt 23
Systemanwendungsfille fiir die Subdoméne Inventur identifiziert. Eine Ubersicht des vorliu-

= (UCS, IR ER PR

nventur > Inventur > Inventur > Inventur

figen Systemanwendungsfallmodells SAS,

nventur

) zeigt
Tabelle 13. Eine detaillierte Beschreibung mit den zugehorigen Erlduterungen zur Semantik
befindet sich im Anhang in Tabelle 25.
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UCS | Erléduterung IR ER PR
uc, Inventurkonfiguration festlegen keine keine pl4
uc, Inventurauftrage (manuell) anlegen keine uc, pl4
ucs; Inventur beim Kommissionieren durchflihren keine ucy pl4
ucy Inventurauftrage durchfihren keine ucy pl4
ucs Streichgriinde bearbeiten keine ucy pl4
UCe Inventurarchiv — Zahlungen verwalten keine keine pl4
ucs Mengendifferenzen korrigieren keine UCg, UC, pl4
UCs Differenzkonto bearbeiten keine keine pl4
UCqg Parameter der Inventur festlegen keine keine pl,
ucyo | Inventurstatus einer Lagereinheit abfragen keine keine plo
UCqq Manuelle Mengenkorrektur keine keine pla
ucq Inventur wahrend der Kommissionierung keine keine pla
ucqz | Inventur bei Neueinlagerung keine keine pla
ucq, | Belegbehaftete Inventurdurchfiihrung keine keine pla
ucqs | Inventurablaufe parametrisieren keine keine pls
ucse | Auftragsverwaltung keine keine pls
ucq7 Inventur bei Einlagerung durchfiihren keine keine pls
ucqg Permanente Inventur wahrend der Kommissionierung keine keine pls
ucse | Inventurbatch durchflihren keine keine pls
Ucy | Gesonderte Inventur zur Zahlung von Teilmengen keine UCo1 pls
ucy; | Inventurauftragsdurchfiihrung keine ucq7, UCtg | pPl3
ucy, | Inventurnachweis keine keine pls
ucyz | Lost-Bestand an SAP melden keine keine pls

Tabelle 13 Systemanwendungsfalliibersicht

Die Detaillierung der Systemanwendungsfille bzgl. ihrer Systemanwendungsfallszenarien
und Systemanwendungsfallaktionen in Phasenaktivitit EAM-A2 ergab insgesamt 84 System-
anwendungsfallszenarien. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind hier die Tupel der System-
anwendungsfallszenarien als Tabellen und lediglich in reduzierter Form angegeben. Eine
Ubersicht iiber die Szenarien zeigt Tabelle 14. Die Szenariobedingungen sowie die zwischen
den Szenarien bestehenden Inklusions- und Erweiterungsbeziehungen sind im Anhang in
Tabelle 26 und Tabelle 27 dargestellt.

UC  UC-Beschreibung, SZ-Beschreibung
uc; Inventurkonfiguration festlegen

sz,Jahrliche Inventurkonfiguration erstellen — (Hauptszenario)
sz,Active-Place Inventurkonfiguration erstellen — (Hauptszenario)
szslnactive-Place Inventurkonfiguration erstellen — (Hauptszenario)
sz,Permanente Inventurkonfiguration erstellen — (Hauptszenario)
szsInventurkonfigurationserstellung — (Ausnahmeszenario)
szglnventurkonfiguration dndern — (Hauptszenario)
szzInventurkonfiguration 16schen — (Hauptszenario)
szglnventur aktivieren/deaktivieren fiir Platze — (Hauptszenario)
szgSchwellenwert der Restmengeninventur fir einen Artikel festlegen
uc, Inventurauftrag (manuell) anlegen

szoErstellen eines Inventurauftrages vom Benutzer — (Hauptszenario)
szi1Anstollen der automatischen Erstellung eines sonstigen Inventurauftrages vom In-
venturmanager anhand von Konfigurationen — (Hauptszenario)




274

Kapitel 5: Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten

sz,Anstolden der automatischen Erstellung eines sonstigen Inventurauftrages vom In-
venturmanager anhand von Konfigurationen — (Ausnahmeszenario)
sz43Stichprobeninventur — Auftrage anlegen

Uucs

Inventur beim Kommissionieren durchfihren

sz4Permanente Inventur — Nulldurchgang (Hauptszenario)
sz,sPermanente Inventur — Nulldurchgang (Nebenszenario)
sz,¢Permanente Inventur — Restmengenzahlung (Hauptszenario)

UucCy

Inventurauftrag durchfiihren

sz,;Palette auslagern im Hochregallager

szsglnventuranweisung zuriicknehmen

sz gdahresinventurauftrag durchflihren — (Hauptszenario)

szyolnventurauftrag (Liste) drucken — (Hauptszenario)

szo1Buchen einer Bestandszahlung einer Palette — (Hauptszenario)

szo,Buchen einer Bestandszahlung eines Platzes — (Hauptszenario)

szo3Buchen einer Bestandszahlung einer Palette oder Platzes — (Hauptszenario)
szosBuchen einer Bestandszahlung einer Palette oder Platzes — (Nebenszenario)
szpsBuchen einer Bestandszahlung mit Mengendifferenz | — (Nebenszenario)
szsBuchen einer Bestandszahlung mit Mengendifferenz 1l — (Nebenszenario)
szp7Inventurliste abschlieRen — (Hauptszenario)

szyglnventurliste abschlieRen — (Ausnahmeszenario | )

szyglnventurliste abschlie®en — (Ausnahmeszenario I)

UcCs

Streichgrinde bearbeiten

sz3pStreichgrund hinzufligen
sz3,Streichgrund andern
sz3,Streichgrund I6schen

UCg

Inventurarchiv - Zahlungen verwalten

szz3Durchgefihrte Inventurauftrage verwalten
szzsListe von durchgefiihrten Inventurauftragen drucken

ucs;

Mengendifferenzen korrigieren

szzsinventureinheit suchen
szzsMengenkorrektur durchfihren
szz7Entnahme buchen

UCg

Differenzkonto bearbeiten

szzgGegenbuchung suchen

szzgAutomatischer Differenzausgleich — (Hauptszenario)
szioAutomatischer Differenzausgleich — (Ausnahmeszenario)
sz41sMehrmenge/Differenz ausbuchen

Kundenprojekt 2

UCq

Parameter der Inventur vornehmen

sz4oParameter hinzufiigen

sz4sParameter bearbeiten

szssParameter entfernen

szysParameter suchen: Direkteingabe, Typ

UcCio

Inventurstatus einer LE abfragen

sz,sStatus abfragen
sz47EAN Liste drucken
sz4sNVE Liste drucken

UcCq1

Manuelle Mengenkorrektur durchfiihren

szsgMengenkorrektur durchfiihren
szspAusbuchung durchflhren

ucq2

Inventur wahrend der Kommissionierung

szsqInventur beim Kommissionieren: Nulldurchgang — (Hauptszenario)
szsoInventur beim Kommissionieren: Restmenge — (Hauptszenario)

ucqs

Inventur bei Neueinlagerung
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szssPermanente Inventur — bei Einlagerung

ucy, Belegbehaftete Inventurdurchfiihrung

szs4Inventurliste erstellen — (Lagerliste: Sortieren und drucken)
szssBereich sperren

szsgBereich freigeben

szs7Abgleich Inventurzahlungsliste mit System — (Hauptszenario)
szsgAbgleich Inventurzahlungsliste mit System — (Nebenszenario)
szsgAbgleich Inventurzahlungsliste mit System — (Ausnahmeszenario)
szgoAbschluss der Jahresinventurliste

Kundenprojekt 3

ucis lventurablaufe parametrisieren

szg1Inventur fir Lagerbereiche parametrisieren
szgolnventurbatch parametrisieren
ucie Auftragsverwaltung

szgslnventurauftrag erstellen mit Inventurvorschlag
szg4lnventurvorschlag ablehnen — (Ausnahmeszenario)
szgs(Inventur-) Auftrag erstellen
szgs(Inventur-) Auftrag bearbeiten
szg7(Inventur-) Auftrag l6schen

ucs; Inventur bei Einlagerung durchfiihren

szggDurchflihren einer Kontrollzahlung bei Einlagerung

ucig Permanente Inventur wahrend der Kommissionierung

szggNullbestandinventur durchfihren — (Hauptszenario)
sz;oRestmengeninventur durchfihren — (Hauptszenario)
ucig Inventurbatch durchfiihren

szz1Inventurbatch manuell anstofRen

ucy Gesonderte Inventur zur Zahlung von Teilmengen durchfiihren

sz;,;Menge korrigieren
sz;sMenge ausbuchen
ucyt Inventurauftrage durchfihren

szzInventurdurchfiihrungsliste fir beleglose Inventur drucken

szzsInventurzahllisten fur belegbehaftete Inventur drucken

szzsInventurauftrag durchfiihren (Beleglose Inventur)

szz7Inventurauftrag durchfiihren (Beleghafte Inventur)

szzgLagerbestand reservieren

szzgLagerbestand verfligbar machen

szgoBuchen einer Zahlung einer Palette — (Hauptszenario)

szg1Buchen einer Zahlung einer Palette — (Nebenszenario)
ucy, Inventurnachweis (Archiv)

szgolnventurnachweise einsehen, sortieren
szgslnventurnachweis Liste drucken
ucy; Lost-Bestand an SAP melden

szgsl ost-Bestand an SAP melden

Tabelle 14 Ubersicht der Systemanwendungsfallszenarien nach Systemanwendungsfillen

Auf eine vollstdndige Darstellung aller wéhrend der Extraktion erstellten Artefakte wird an
dieser Stelle verzichtet. Die zu den Systemanwendungsfallszenarien extrahierten Interaktions-
schritte und eine Auswahl der daraus konstruierten Systemanwendungsfallaktionen sind im

Anhang in Tabelle 28 und Tabelle 29 angegeben. Um das Vorgehen trotzdem anhand konkre-
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tisierter Modellelemente zu verdeutlichen, wird im Folgenden exemplarisch die Extraktion
des Systemanwendungsfalls ,,Streichgriinde bearbeiten (ucs) beschrieben. Zunichst wurden
zu den drei identifizierten Szenarien ,,Streichgrund hinzufligen®, ,,Streichgrund &ndern* und

»atreichgrund 16schen® die zugehdrigen Interaktionsschritte bestimmt.

proj(szsg) = Streichgrund hinzufiigen

E Streichgrund, Beschreibung
A Streichgrund bestatigen
R Ausgabe: Streichgrund erfolgreich hinzugefugt

proj(szs1) = Streichgrund dndern

Streichgrund auswahlen

Streichgrund andern

Ausgabe: Streichgriinde, Beschreibung, Erstellungsdatum, Erstel-
lungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User

Streichgrund, Beschreibung

Bestatigung

Ausgabe: Streichgrund erfolgreich geandert

proji(szsz) = Streichgrund l6schen

pelpdin

A|>|m

E Streichgrund auswahlen
A Streichgrund léschen
R Ausgabe: Streichgrund erfolgreich geléscht

Tabelle 15: Interaktionsschritte im Anwendungsfall ucs "Streichgriinde bearbeiten”

Mit Hilfe dieser Interaktionsschritte lassen sich folgende Systemanwendungsfallaktionen ab-

leiten:>!!

Tupelkomponente Ausprédgung

A1UC5s230
ak USER
ED (Streichgrund,(Beschreibung),(),(1))
af Streichgrund hinzufigen
ef Streichgrund wird hinzugefuigt
RD (Konstruktion,
Streichgrund, (Streichgrund-Nummer, Beschreibung, Erstellungs-Datum,
Erstellungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User) ,(),(1),USER,())
A1ucssz31
ak USER
ED (Streichgrund,
(Streichgrundnummer) ,(),(1))
af Streichgrundattribute anzeigen
ef Streichgriinde werden angezeigt
RD (Prasentation, Streichgrund, (Streichgrund-Nummer, Beschreibung, Erstel-

lungs-Datum, Erstellungs-User,  Anderungs-Datum,  Anderungs-User)
(L,(1),USER,())

3 Die Geschiftsklasse Streichgrund umfasst dabei Attribute Streichgrund-Nummer, Beschreibung, Erstellungs-

Datum, Erstellungs-User, Anderungs-Datum und Anderungs-User.
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a 2ucssz3t

ak USER

ED (Streichgrund, (Streichgriinde, Beschreibung, Erstellungsdatum, Erstellungs-
User, Anderungs-Datum, Anderungs-User) ,(),(1))

af Streichgrundattribute aktualisieren

ef Streichattribute werden neu gesetzt

RD (Manipulation, Streichgrund, (Streichgriinde, Beschreibung, Erstellungsda-
tum, Erstellungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User) ,(),(1),USER,())

a 1ucssz32

ak USER

ED (Streichgrund,
(Beschreibung),(),(1))

af Streichgrund I6schen

ef Streichgrund l16schen

RD (Destruktion, Streichgrund, (Streichgriinde, Beschreibung, Erstellungsdatum,
Erstellungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User) ,(),(1),USER,())

Tabelle 16: Systemanwendungsfallaktionen zum Systemanwendungsfall "Streichgriinde bear-

beiten"

Zusammengefasst in einer Darstellung mit Tupelkomponenten stellt sich der Systemanwen-

dungsfall ucs Streichgriinde Bearbeiten wie folgt dar:

AS =
ucy =

| := (Streichgriinde bearbeiten),
e = (Beschreibung: siehe Systemanwendungsfalliibersicht)

Qyuessaa0 (USER, (Streichgrund, (Beschreibung),(),()), (Streichgrund hinzufiigen),
Streichgrund wird hinzugefugt, ((Konstruktion, Streichgrund, (Streich-Grund-Nummer,
Beschreibung, Erstellungs-Datum, Erstellungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User),

().0.USER.())),
Qyuessast (USER, (Streichgrund, (Streichgrund Auswahl),(),()), Streichgrundattribute anzeigen,

Streichgriinde werden angezeigt, (Prasentation, Streichgrund, (Streich-Grund-Nummer,
Beschreibung, Erstellungsdatum, Erstellungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User),

(,0.USER,())),
O,ycssa1(USER, (Steichgrund, (Streichgriinde, Beschreibung, Erstellungsdatum, Erstellungs-User,

Anderungsdatum, Anderungs-User),(),())), Streichgrundattribute aktualisieren,

(Streichattribute werden neu gesetzt),(Manipulation, Streichgrund,

(Streichgriinde, Beschreibung, Erstellungsdatum, Erstellungs-User, Anderungs-Datum,
Anderungs-User),(),(),USER,()),

Qyuessaa2 (USER, (Streichgrund, (Beschreibung),(),()), Streichgrund 16schen, Streichgrund 16schen,
(Destruktion, Streichgrund, (Streichgriinde, Beschreibung, Erstellungsdatum,
Erstellungs-User, Anderungsdatum, Anderungs-User),(),(),USER,()))

(Streichgriinde hinzufligen, fehlender Streichgrund,(Aktion,(),,ycss30:1))s

SZ = {(Streichgriinde l6schen, lberflissiger Streichgrund,((Aktion,(),0,cssssrs 1) (AKtION,(),04yc56,3152)))s

(Streichgriinde &ndern,Streichgrundattribut unpassend sperzifiziert,(Aktion,(),a, ycsss2: 1))

Abbildung 45 Systemanwendungsfall Streichgriinde bearbeiten
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5.3.5 Phase ESE

Im Rahmen der Phase ESE wurden die in der Phase EAM extrahierten Modellelemente in
Bezug auf die in Abschnitt 5.2.5 definierten Kriterien Allgemeingiiltigkeit und Lésungshiu-
figkeit evaluiert. Die dabei festgelegten Evaluationsresultate fiir Geschéftsklassen, Systeman-
wendungsfallaktionen, Systemanwendungsfallszenarien und Systemanwendungstfille sind in

den Tabellen 17 bis 20 angegeben.

Projekt Geschiiftsklasse
pl4 Inventurkonfiguration
pl4 Lagerbereich
pl4 Lagerplatz

(ph) Palette

(ph) Kommissionierliste
(ph) Kommissionierentnahme

pl4 Inventurauftrag

pl4 Inventurposition

pl4 Streichgrund

pl4 Buchung

pl4 Archiv-Inventurzahlung
pl4 Lager

pl4 Lagerliste

pl> Systemparameter

pl> Lagerbereich

(ply) | Stellplatz
(pl,) | Arbeitsplatz
(pl2) | Charge

pl> Inventurposition
pl> Inventurliste
pls Lager

(pl3) Lagerbereich
pls Inventurauftrag
pl3 Tray
pl3 Scanner

(pl3) Lagerplatz
pl3 Inventurvorschlag
pl3 Inventurdurchfiihrungsliste
pls Inventurzahllisten

(pl3) Kommissionierliste
(pl3) Kommissionierposition
pls Inventurnachweis
pls Inventurnachweisliste
pls Lost-Bestand

O)>)>)>)>)>)>O)>UO)>)>>>>w>w>>>>w>0>w>J>UJ)>)>UJ£
UUJCD)>)>)>OU)>OUCD>>>>CDUU>CD>>>W>>>>J>CD)>J>J>g

Tabelle 17 Evaluationsresultate der Geschiftsklassen®'

312 . . . . . “
Einige der vorkommenden Geschéftsklassen kommen im Rahmen der Subdoméne ,,Inventur entweder nur

als Assoziation vor oder sind offensichtlich einer anderen Subdoméne zuzuordnen. Der Vollstidndigkeit hal-
ber werden diese aber in der Tabelle aufgefiihrt und mit Klammern gekennzeichnet. Auf eine detaillierte Be-

schreibung aller Geschéftsklassen mit Attributen wird an dieser Stelle verzichtet.
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Aktion | eva | evl | Aktion eva | evl | Aktion | eva | evl| Aktion eva | evl
CAuciszi B B Oucosza2 C A | Qucaszz | A A QAuc16sz64 D C
Quc1szz B B COucosz43 1 C A | Qucasezz| B D A uc16s265 D A
Quc1sza B B Oucosz43 2 C A | ducaspza| D D | aucieszes 1 A A
CQuc1sza B B Oucoszas C A | Qucaszs 1 A A | Qucieszes 2 | A A
Quc1szs B B Oucoszas C A | Qucasoa 2 | A A A uc16sz67 D C
Quc1sze B B A uc10s746 B B [Qucsszzas| A A | Qucizszes 1 D C
Quctszz B B A uc10sz47 C C | aucaszoaa | A C | aucirsses 2 | A A

CQuc1szs 1 C C A uc10s748 C C | aucaszs 1 A A | ducisszee 1 D C
CQuc1szs 2 C C | ductiszas 1 B B [Quctszs2 | A A | Qucissz70 1 D C
CQuc1szs 3 D D | auctisme 2 | A A | Qucases s | A A | Auc1eszr1 1 D B
CQuc1szs 4 C C | duci1sz50 1 B B | Oucaszs 1 A A | Qucoosz72 1 A A
A uc1sz9 B D | Qucttszso 2 | A A | Qucase 2 | A A | Qucaoszrz2 | A A
A ucasz10 A A | Qucizszs1 1 B A | Qucase s | A A | Qucoosz723 | B A
Qucasz11 A C | ducizszs1 1 A A QA ucaszo7 C D | aucooszz3 1 A A
Qucaszi2 A C | ducizszs2 1 B A QA ucaszes C D |aucooszrzz | A A
A ucasz13 1 C C | Qucizszsz 2| A A QA ucasz29 C D | aucooszrzs| B A
A ycaszi3 2 B C | ducit3sz53 1 D C QAycssz3o C C A uco1sz74 D A
Cucssz14 1 D D | aucisszsz2 | C A | Qucsszat 1 C C A uc21sz75 D A
Cucssz14 2 A B Quc14sz54 A A | duycssziz2 | C C | ducaiszze 1 D C
Cucssz15 1 D D Quc14sz55 C A | Qucssz2 1 C C | aucotszze 2 | A A
Qucssz1s 2 A B Quc14sz56 C A Quceszas D B | ducatserr 1 A A
Cucssz16 1 D D | auctaszs7 1 A A Quceszas A A | Qucotszrz 2 B A
Qucssz16 2 A B | Quctasssr 2 | A A Quc7sz3s D B A uco1sz78 B A
A ycasz17 A B | Quciaszss 1 A A | Qucrszas 1 A A Clucasz80 1 A A
Cucasz1s A B | ductaszss 2 | A A | Qucrszas 2 A A Cucaszgo 2 A A
Cucasz19 B D | Quctaszsg 3 | A A | Qucrszar 1 A A Cucaszst 1 A A
Qucasz20 A B | Quctaszso 1 A A | Qucrswra | A A Cucaszet 2 B A
Cucasz21 1 A A | Quciasz60 1 A A O ucssz3s D C Cucaszet 3 A A
Cucasz21 2 A A QA uc15s761 C A O ucsszag D B A yco2sz82 A B
Cucasz22 1 D D Quc15sz62 D C | ducsszo 1 D C QA uco2s783 A B
Oucaszz2 2 | A A | Quciesz63 1 D B | Oucssza02| D B | duc2sszses 1 D C
Cucasz23 1 A A | Qucteszes 2 | D A Qucsszat B B [Qucasmsaz| A A

Tabelle 18 Evaluationsresultate der Systemanwendungsfallaktionen

ucy eva ev/ ucy eva ev/
ucC+q B B UCq3 A A
uc, C B UCq4 A A
UucCs A A UCq5 C A
UcCy B B UC1g C B
UCs A A UucCq7 A A
UCg B B UCqg A A
ucy B B UCqg D C
UCg C B UCyo A A
UCq C A UC»y1q B A
UCqg B A UCyo B B
UCq1 A A UCo3 A A
UcCq2 A A

Tabelle 19 Evaluationsresultate der Systemanwendungsfille




280 Kapitel 5: Herleitung von Inter-Fachkomponentenkonzepten

sz, |eva | evl| sz, |eva|evl| sz, |eva|evl|sz |eva]evl
SZ4 A B SZyo A A SZ43 C A SZg4 C C
SZ, A B SZy3 A A SZ44 C A SZgs5 A A
SZ3 A B SZyy4 A A SZ45 C A SZgs A A
SZ, B B SZy5 A A SZ46 A A SZg7 A B
SZs5 A B SZyg A A SZ47 B C SZgg A B
SZg A B SZy7 D B SZ48 B C SZgo A A
SZ7 B B SZyg D B SZ49 A A SZ79 A A
SZg C D SZyg D B SZ50 B A SZ71 D C
SZg B C SZ3g A A SZ51 A A SZ7o A A
SZ1o A A SZ31 A A SZs52 A A SZ73 A A
SZ11 C B SZ3o A A SZs53 A A SZ74 A A
SZ12 C B SZ33 C B SZs54 A A SZ75 A A
SZ13 A A SZ3y A B SZs55 A A SZ76 A A
SZ14 A A SZ35 B B SZ56 A A SZ77 A A
SZ15 A A SZ3g A A SZs57 A A SZ78 A B
SZ16 A A SZ37 A A SZsg A A SZ79 A B
SZ17 D B SZ3g C B SZs59 A A SZgo A A
SZ4g A C SZ39 C B SZgo C B SZg1 A A
SZ49 A A SZ40 C B SZg1 C A SZgo B A
SZyo C B SZ44 A A SZg2 D C SZg3 B A
SZy1 C B SZ42 C A SZg3 C C SZg4 B A

Tabelle 20 Evaluationsresultate der Systemanwendungsfallszenarien

5.3.6 Phase AHD

In der letzten Phase AHD wurden auf Grundlage des in EAM abgeleiteten Systemanwen-
dungsfallmodells und der in ESE erstellten Bewertung die nachfolgend angegebenen Inter-
Fachkomponentenkonzepte festgelegt. Stellvertretend wird hier in Abbildung 46 ein Inter-
Fachkomponentenkonzept vom Typ Geschéftsklasse geméll der in Abschnitt 5.2.6.6.1 be-
schriebenen Tupelschreibweise dargestellt. Alle anderen hergeleiteten Inter-Fachkomponen-
tenkonzepte werden hier lediglich aufgezédhlt. Eine detaillierte Beschreibung der Inter-

Fachkomponentenkonzepte befindet sich im Anhang im Abschnitt A2

313 Zwecks besserer Lesbarkeit und Ubersicht sind diese im Anhang nicht in Tupelnotation, sondern in tabellari-

scher Form beschrieben.
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gb = (Lagerbereich)
gs .= (Lagerbereich eines Lagers)
GR = (USER)

(Lager, das zugehorige Lager,QD),

FKK

gk, =

GF = (""as,,, ™  as,,)

Abbildung 46 Interfachkomponentenkonzept “**

GA = ((Bereichsnummer, Identifikationsnummer des Bereichs, D),

(Bereichsbezeichnung, Kiirzel des Lagerbereichs,D),

(Bereichstyp, Typ des Lagerbereichs,d),
(Erstelldatum, Erstellungsdatum des Lagebereichs,d),
(A'nderungsdatum,Datum der letzten Ahderung,@),

(Erstell -User, Benutzer der den Bereich zum ersten Mal angelegt hat,D),

(Anderungsuser, Benutzer der den Bereich zum letzten Mal gecindert hat, D))

gk, Lagerbereich in Tupelnotation

FKK Bezeichnung FKK Bezeichnung
FRE as, |Auftrag erstellen FRE as,, | Mengenkorrektur durchfiihren
FRK as, | Auftrag I6schen FRK as,; | Entnahme buchen
"X as, | Auftragsposition I6schen "X as,, | Jahresinventurauftrag schliefen
FKKas4 Inventurkonfiguration anlegen FRE as,, |Lagerbereich sperren
FKKaS5 Inventurkonfiguration I6schen FRK as,, |Lagerbereich freigeben
"X as, | Inventurkonfiguration andern "X as,, |Inventurnachweise drucken
FKKas7 Streichgrund erstellen FRE as,, |Inventurbatch anstoen
FKK : = FKK nbuchung auf dem Differen-
as; | Streichgrund &ndern as,, Zen%wnto suchen
"X as, | Streichgrund I6schen "X as, | Gegenbuchungen ausgleichen
FKKaSw Palette auslagern FKKaS26 I(I;)rllfefenrenzbuchung im HOST ausbu-
FKK : FKK Inventur fir eine Lagereinheit deak-
as,, | Palette einlagern as,; | tivieren
FKK = FKK
as,, |Zahlung buchen as,, |Jahresinventurauftrag starten
FRK Inventurauftrag anhand von Inventurkonfi- FKK ¢ Inventur fur eine Lagereinheit akti-
13| guration anlegen 29 | vieren
FKK Inventurauftrag zu einer LE anlegen FKK 2t
asy, | (Stichprobeninventur) as,, |Nulldurchgang bestatigen
"% as,, | Inventurdurchfiihrungslisten drucken "X s, | Liste filtern
"X as,, | Inventurzahllisten drucken

Tabelle 21 Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallaktion

Kenzeichen | Bezeichnung Kenzeichen | Bezeichnung
gk, Lagerbereich " gk Streichgrund
gk, Auftrag gk, Differenz-Buchung
X gk, Inventurkonfiguration K gk, Differenzenkonto
gk, Lagereinheit TR gk Lagerliste
gk, Inventurposition KK gk Palette

Tabelle 22 Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Geschéftsklasse
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FKK | Bezeichnung

Sz, Auftragserstellung
sz, Auftragsanderung — (eine Position ldschen)
K sz, Auftragsléschung
sz, Druck von Inventurdurchfiihrungslisten
FKKSZS Druck von Inventurzahllisten
FKKSZ6 Buchen einer Bestandszahlung einer Lagereinheit — Haupt
FKKSZ7 Buchen einer Bestandszahlung einer Lagereinheit — Neben
K sz, Lagerbereichsperrung
FRE SZ Lagerbereichfreigabe
"Xz,  |Auslagerung von Paletten eines HRL
sz, Einlagerung von Paletten eines HRL
FKK

5z, Liste von Lagereinheiten im LVS zusammenstellen (Suche)

FKsz,, | beleglose Inventurdurchfiihrung

KKz,  |belegbehaftete Inventurdurchfiihrung

sz, Stichtagsinventurdurchfiihrung

FKK

LY Stichprobeninventurdurchfiihrung

Tabelle 23 Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallszenario

FKK Bezeichnung

uc, |Inventurkonfigurationsverwaltung

uc, |Auftragsverwaltung

uc, |Inventurauftragsdurchfiihrung

uc, |Inventurdurchfihrung als Teil der Kommissionierung

ucs |Manuelle Mengenkorrekturen

ucy | Streichgriindeverwaltung

uc, |Verwaltung der Differenzen-Konten

ucg |Inventurnachweisauskunft

uc, |Ausschluss der Lagereinheiten von der Inventur

FKK

uc,, |Inventurkonfigurationsbatch manuell ansto3en

Tabelle 24 Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfall
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6 Fazit und Ausblick

Die in den vorausgegangenen Abschnitten beschriebene Arbeit beschiftigte sich mit der Fra-
gestellung, wie Inter-Fachkomponentenkonzepte fiir die Wiederverwendung bei der Erstel-

lung individueller Lagerverwaltungssoftwaresysteme hergeleitet werden konnen.

Dazu wurde in Kapitel 3 der Stand der Technik bzgl. der in Kapitel 2 beschriebenen Problem-
stellung und der in Abschnitt 2.4 formulierten Anforderungen untersucht. Zur Losung der
gemal Kapitel 4 noch zu bearbeitenden Aufgabenstellung wurde im fiinften Kapitel zunéchst
die bei den Softwareherstellern herrschende Ausgangssituation weiter detailliert und anschlie-
end ein komponentenorientiertes Modell zur Darstellung und eine Methode zur Herleitung
von Inter-Fachkomponentenkonzepten konzipiert. Das Modell zur Darstellung sowie die Vor-
gehensweise zur Herleitung wurden im Abschnitt 5.2 eingehend beschrieben und erldutert.
Dabei sind durchgehend prézise und detaillierte Handlungsanweisungen in Phasenaktivititen
und Arbeitsschritten formuliert, die angeben, was zu tun ist, wie dies zu tun ist, in welcher
Reihenfolge dies erfolgen soll und welche Qualifikationsprofile fiir die ausfiihrenden Akteure
erforderlich sind. Die einleitend in jeder Phase formulierte Motivation verdeutlicht dariiber
hinaus das mit den jeweiligen Phasenaktivititen verfolgte Ziel und begriindet den mit der
Phase beabsichtigten Zweck. Die zweidimensionale Unterteilung in Phasen und Subdominen
unterstiitzt durchgingig ein inkrementelles Vorgehen und gestattet es, die Methode an die im
Unternehmen verfiigbaren Ressourcen anzupassen. Dabei sind auch die Aspekte eines paralle-
lisierten Vorgehens mit mehreren gleichzeitig agierenden Bearbeitungsteams beriicksichtigt.
Eine unternehmensindividuelle Spezialisierung des Lagerverwaltungssoftwareherstellers wird
explizit durch die ersten drei Phasen FSD, PSU und SPL bei Auswahl der in die Herleitung
der Inter-Fachkomponentenkonzepte einflieBenden Projektlosungen beriicksichtigt. Dabei
behandelt die Phase PSU ausschlieBlich funktionsspezifische und die Phase FSD iiberwiegend
funktionstibergreifende Aspekte der Spezialisierung. In den Phasen SPL und EAM flieen
zielgerichtet und sorgfaltig ausgewéhlte Projektlosungen des Lagerverwaltungssoftwaresys-
temherstellers als verfligbares Domédnenwissen in die Methode ein. Die extrahierten System-
anwendungsfallmodelle werden in der Phase ESE zur Beurteilung der Losungshiufigkeit
kontextbezogen analysiert, um Aufschluss tiber wiederkehrend auftretende fachlich-
inhaltliche Sachverhalte aufzuspiiren. Alle als Resultat der letzten Phasen hergeleiteten Inter-
Fachkomponentenkonzepte werden ausdriicklich zum Zweck der Wiederverwendung in der
Entwurfsphase produziert. Die dazu herangezogenen Komponentenkandidaten werden zuvor

in der Phase ESE bzgl. ihrer potenziellen Wiederverwendbarkeit differenziert analysiert und
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bewertet. Dariiber hinaus liefert die letzte Phase eine semiformale Notation, mit der die resul-

tierenden Fachkomponentenkonzepte einheitlich und detailliert dokumentiert werden kdnnen.

Uber den Rahmen dieser Arbeit hinaus sind weitere Forschungsvorhaben anzugehen, um eine

komponentenbasierte Entwicklung von Lagerverwaltungssoftwaresystemen voranzubringen.

Die in Kapitel 5 vorgestellte Methode kann durch ein Werkzeug umfangreich unterstiitzt wer-
den. Das Werkzeug sollte die Domédnenexperten in den einzelnen Phasen bei der Erstellung,
Analyse, Dokumentation der Zwischen- und Endergebnisse unterstiitzen. Mit Hilfe des Werk-
zeugs konnten beispielsweise die Super- und Subdoménenbedingungen, die Artefakte der
Projektlosungen, die extrahierten Systemanwendungsfallmodelle, die Evaluationsresultate
und die produzierten Inter-Fachkomponentenkonzepte erfasst und verwaltet werden. Ein ers-
ter Prototyp eines solchen Werkzeugs zur Unterstiitzung der Anwendung des Vorgehensmo-
dells wurde bereits im Vorfeld der Fallstudie entwickelt und bei deren Durchfiihrung
eingesetzt. Das Werkzeug kann jedoch noch in vielen Punkten verbessert und erweitert wer-
den. Beispielsweise sind Funktionen zur teilautomatisierten Berechnung der Kontextmengen
und zur anschaulichen Visualisierung der Modelle wiinschenswert, um eine komfortable und
effiziente Durchfithrung der einzelnen Arbeitsschritte und Phasenaktivititen zu ermoglichen.
Ferner wire eine weitergehende Unterstiitzung fiir parallel arbeitende Teams und eine {iber-
sichtlichere und grafische Darstellung der in den einzelnen Phasen produzierten Zwischen-

und Endergebnisse hilfreich.

Weiterhin kann das generelle Vorgehen der Herleitung auf Intra-Fachkomponentenkonzepte
ausgeweitet werden. Auch innerhalb des Systems konnen Interaktionssequenzen zwischen
Objekten bzw. Klassen extrahiert und aus diesen Interaktionszenarien konstruiert werden.
Dazu sind im Rahmen von dynamischen Ablaufanalysen die bei Systemanwendungsfallaktio-
nen ausgelosten Funktionsaufrufe im Programmcode zu verfolgen und die dabei beteiligten
Klassen und aufgerufenen Methoden zu analysieren. Falls Klassen und Operationen im Kon-
text von Systemanwendungsfallaktionen, Szenarien oder Anwendungsfillen Verwendung
finden, die in Phase ESE entsprechend gute Klassifizierungen erhalten haben, so deutet dies
auf ein ihren Kontexten entsprechendes Potenzial an Wiederverwendbarkeit hin. Denn eine
sorgsam implementierte Klasse oder Operation ist immer mindestens so allgemein wie der sie
verwendende Zusammenhang. Zu den dabei gefundenen Klassen und Operationen kdnnen auf
die gleiche Art und Weise semantisch dhnliche Elemente in anderen Projektlosungen identifi-
ziert, zusammengefasst und verallgemeinert werden. Dariiber hinaus kann dieses Vorgehen
auch mit Arbeiten aus Abschnitt 3.4.2 kombiniert werden, beispielsweise indem semantisch

dhnliche, gemél 3.4.2.1 oder 3.4.2.2 konstruierte Cluster aus mehreren Projektlosungen kom-
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biniert, verallgemeinert und dabei auch von technischen bzw. programmiersprachenabhéngi-
gen Details bereinigt werden. Die Auswahl der dabei verwendeten Projektlésungen kann zu-
dem mit dem Vorgehen aus den Phasen FSD, SPU und SPL erfolgen.
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A1 Erganzungen Phase EAM

A11 Beschreibungen Systemanwendungsfalle

UCS |Erlauterung IR ER |PR
ucy Inventurkonfiguration festlegen keine keine lpls

Bevor die Inventur flr einen Bereich durchgefihrt werden kann, muss diese fir den Bereich
zuerst konfiguriert werden. Das System stellt dafir Funktionen der Inventur-
Konfigurationsverwaltung bereit. Insbesondere kénnen Inventurauftrage erstellt, gedndert und
geldéscht werden. Folgende Inventur-Strategien stehen dem Benutzer fir die Konfigurations-
auswahl zur Verfiigung:*"*

- Active-Place: Hierbei handelt es sich um ein Verfahren der Inventur wahrend der Kommissio-
nierung. Es wird taglich der hinterlegte Prozentsatz von Platzen wahrend der Kommissionie-
rung gezahlt.

- Inactive-Place: Es werden taglich die Platze flr die Zahlung aktiviert, auf die schon der para-
metrierten Anzahl von Tagen nicht mehr zugegriffen wurde.

- Jahrliche Inventur: Hierbei handelt es sich um ein Inventur-Verfahren der Stichtagsinventur.
Alle Platze des Bereichs werden fur die Inventur selektiert.

- Permanente Inventur: Im hinterlegten Zeitintervall wird der parametrisierte Prozentsatz von
Lagerplatzen flr die Inventur selektiert.

Fir jeden Bereich kénnen mehrere Inventur-Konfigurationen hinterlegt werden. Jedoch darf
eine bestimmte Strategieart fur einen Bereich hochstens einmal verwendet sein. In jeder Kon-
figuration kann weiterhin angegeben werden, wie viele Inventurauftrdge hier maximal fiir Stra-
tegie und Bereich aktiv sein sollen. Ist dieser Wert erreicht, bevor der parametrisierte
Prozentsatz an Platzen ausgewahlt wurde, so werden keine weiteren Platze fur die Inventur
selektiert.

Es kann ebenfalls festgelegt werden, wie viele Inventurauftrage pro Kommissionier-Palette
maximal angelegt werden. Dieser Wert wird nur von der Active-Place-Strategie ausgewertet.
Fir alle Strategien aul3er der jahrlichen Inventur werden die Inventurauftrdge automatisch tUber
den Hintergrundprozel3 ,Inventur-Manager® angelegt. Bei der jahrlichen Inventur missen die
Inventurauftrdge manuell angelegt werden.

Inventur-Deaktivieren fur Platze

Besonders in der Kommissionierung kann es sinnvoll sein, Platze von der Inventur auszu-
schlieen, denen ein Artikel zugeordnet ist, der sehr haufig gepickt wird. Diese Platze werden
durch die NuIIdurchgang-Zélthngen315 der Paletten haufig einer internen Inventur unterzogen.
Soll die Inventur fiir solche Platze deaktiviert werden, dann erfolgt dies durch den Einsatz des
Szenarios ,Inventur Deaktivieren®. Hier kénnen einzelne Platze fir die Inventur aktiviert und
deaktiviert werden. Fur die jahrliche Inventur hat diese Einstellung keine Auswirkung. Bei der
jahrlichen Inventur wird jeder Platz im Bereich gezahit.

314 Zusitzlich zu den angegebenen Strategien besteht die Moglichkeit der Stichprobeninventur. Diese wird je-

doch nicht explizit konfiguriert. Vielmehr muss der dazugehodrige Inventurauftrag manuell erstellt werden.

Siehe dazu auch Anwendungsfall ,, Inventurauftrage manuell anlegen®.

315 Der

Begriff Nulldurchgang bezeichnet die Tatsache, dass die auf der Lagereinheit verbleibende Lagergut-

menge gleich Null ist.
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Fur jeden Artikel im Kommissionierbereich kann festgelegt werden, ob eine Nahe-Null-Priifung
erfolgen soll. Hierfur ist zu jedem Artikel die Schwelle einzustellen, ab wann die Zahlung der
Menge einer Quellpalette erfolgen soll. Dieser Wert wird bei der Artikelibernahme vom Host
mit einem Defaultwert (parametrisierter Prozentsatz + 1 Karton von einer Standardpalette)
initialisiert. Ist die Nahe-Null-Priifung fir einen Artikel aktiviert (Schwellwert > 0), dann muss
bei jeder Entnahme aus einer Quellpalette, deren Bestand unterhalb des parametrisierten
Schwellwerts liegt, die Restmenge in der Palette gezahlt und im Kommissionierdialog bestatigt
werden.

uc,

Inventurauftrdge (manuell) anlegen |keine luc, [pl

Inventurauftrage werden grundsatzlich vom InventurManager-Prozess in regelmafRigen Ab-
stédnden anhand der Inventurgrundkonfiguration angelegt. Zusatzlich hat der Benutzer die Mog-
lichkeit, Auftrage manuell zu erstellen, sie zu andern und zu I8schen. Die
Auftragsverwaltungsfunktionen stehen den tragenden Personen nur fir eine bestimmte Rolle
zur Verfugung. Fur jeden Bereich und jede Strategie wird eine eigene Inventurliste angelegt.
Stichtagsinventurauftrage missen manuell erstellt werden. Es besteht zudem jederzeit die
Méoglichkeit, automatische Inventurauftragserstellung manuell zu initiieren.

Stichproben-Inventur

Uber die Funktion ,Inventur-Auswahl wird der betreffende Platz fir die Inventur ausgewanhit.
Es wird eine Zahlanweisung fir den Platz angelegt. Die Palette muss Uber die Funktion ,Akti-
vieren“ im Dialog fur die Inventur-Auftrage ausgelagert und tber die Funktion ,Palette Zahlen*
gebucht werden. Soll fir solche Platze die Inventur (z.B. bei der Active-Place-Strategie) deak-
tiviert werden, dann erfolgt dies Uber Funktion ,Inventur Deaktivieren®. Hier kdnnen einzelne
Platze fur die Inventur aktiviert und deaktiviert werden. Fur die jahrliche Inventur hat diese Ein-
stellung keine Auswirkung. Bei der jahrlichen Inventur wird jeder Platz im Bereich gezahit.

UcCs

Inventur beim Kommissionieren durchfiihren |keine lucs [ply

Tritt bei der Entnahme am Pickplatz ein geplanter bzw. ungeplanter Nulldurchgang auf, so
muss dieser im Kommissionierdialog quittiert bzw. angegeben werden. Uber die Quittierung
der Nulldurchgange erfolgt auch eine Inventur der Pickplatze automatisch. Ist die Nahe-Null-
Prifung flir einen Artikel aktiviert (Schwellwert > 0), dann muss man bei jeder Entnahme aus
einer Quellpalette, deren Bestand unterhalb des parametrisierten Schwellwerts liegt, die Rest-
menge in der Palette z&hlen und im Kommissionierdialog explizit bestatigen.

UcCy

Inventurauftrége durchfiihren | keine luc, [pls

Mit Hilfe der von diesem Anwendungsfall vorgestellten Funktionen werden die Inventur-
Auftrage durchgefiihrt, die in der Inventur-Konfiguration oder von dem Inventur-Manager-
Prozess automatisch angelegt wurden. Dies ist der zentrale Anwendungsfall dieses Software-
projekts im Bereich der Inventur. Dieser Fall fasst die Bearbeitung aller aktiven Inventur-
Auftrage mit den zugeordneten Zahlanweisungen anhand der Inventurlisten zusammen. Den
Listen sind entsprechende Zahlauftrage zugeordnet. Eine ausgewabhlte Inventurliste kann jeder
Zeit gedruckt werden. Der Status der einzelnen Zahlanweisungen wird mit beim Druck ausge-
geben.

Da die Paletten in einem Hochregallager in der Regel fiir die Inventur ausgelagert werden
mussen, stehen dem Benutzer die Funktionen der Auslagerung in diesem Anwendungsfall zur
Verfigung. Die Auslagerung ist nur fir Zahlungen im Hochregallager relevant. Bei Inventurlis-
ten in allen anderen Bereichen ist diese Funktion nicht notwendig.

Eine Palette, die der Zahlanweisung im Hochregallager zugeordnet ist, kann unter der Sper-
rung des Bereichs mit einer Kontrollfahrt ausgelagert werden. Die Zahlung der Palette erfolgt
nach Auslagerung mit einer gesonderten Funktion. Mit Hilfe der Funktion ,Platz zahlen“ kann
das Zahlergebnis fir die ausgewahlte Zahlanweisung gebucht werden. Stimmt das Ergebnis
mit der gebuchten Menge Uberein, so wird die Zahlanweisung abgeschlossen. Stimmt das
Ergebnis nicht Gberein und es wird eine jahrliche Inventur durchgefiihrt, dann wird die Zahlan-
weisung zurlickgesetzt, so dass eine zweite Zahlung durchgefiihrt werden mull. Das Ergebnis
der zweiten Zahlung wird in jedem Fall Gbernommen.

Eine Inventurliste zur jahrlichen Inventur muf explizit abgeschlossen werden. Dies erfolgt mit
der Funktion ,Liste schlieBen®. Die Funktion ist nur dann erlaubt, wenn auch alle zugeordneten
Zahlanweisungen durchgefihrt worden sind. Uber die Funktion ,Anweisung Riicksetzen* kann
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eine Zahlanweisung zuriickgenommen werden. Die Zahlanweisung wird zuriickgenommen und
der Platz wieder freigegeben.

UCs

Streichgriinde bearbeiten |keine [uc, lply

Far die Arbeit mit dem Differenzkonto missen Streichgrinde angegeben werden, da die
Streichgriinde unter anderem verglichen werden, um Gegenbuchpositionen ausfindig zu ma-
chen. Insbesondere ist das flir die automatische Gegenbuchungsfunktion von Bedeutung. Des
Weiteren kénnen Streichgriinde verwaltet werden. Dies beinhaltet Funktionen fir Neuerstellen,
Andern und Léschen.

UCg

Inventurarchiv — Zéhlungen verwalten | keine | keine lpls

Verarbeitete Inventurauftrdge vergangener Inventurzdhlungen werden vom System automa-
tisch archiviert. Im Inventurauftragsarchiv kdnnen diese nachtraglich verfolgt werden. Inventur-
auftrage koénnen nach verschiedenen Kriterien vorsortiert und anschlieRend ausgedruckt
werden.

ucy

Mengendifferenzen korrigieren |keine  [ucg uc, [pl

Es gibt zwei Mdglichkeiten der Mengenkorrektur in diesem Projekt. Uber Mengenkorrektur
kann eine neue absolute Menge flr die Palette angegeben werden. Mit der Funktion ,Entnah-
me Buchen® kann die Entnahme einer bestimmten Anzahl Kartons von der Palette gebucht
werden. Die neue Menge auf der Palette berechnet sich aus der alten Menge durch die Reduk-
tion um die Entnahme-Menge.

UCg

Differenzkonto bearbeiten | keine | keine [ pl4

Mengenkorrekturen, die mit Angabe eines Grundes vorgenommen wurden, werden nicht direkt
aus dem HOST-System ausgebucht. Sie werden stattdessen auf das WMS-Interne-
Differenzenkonto geschrieben. Buchungen auf dem Differenzenkonto kénnen entweder da-
durch bearbeitet werden, dass sie endgultig an das Hostsystem ausgebucht oder gegeneinan-
der aufgehoben werden.

Das System bietet die Mdglichkeit, mit der Option ,Suche Gegenbuchungen* Buchungspaare
zu suchen, die gegeneinander aufgehoben werden kénnen, und stellt diese in der Ubersicht
untereinander. Es kénnen nur solche Buchungen gegeneinander aufgehoben werden, die im
gleichen Bereich durchgefihrt wurden, den gleichen Artikel mit Datum und Charge betreffen
und Uber die gleiche Menge gehen.

UCq

Parameter der Inventur festlegen |keine | keine |[pl,

Der Benutzer hat die Mdglichkeit, Grundeinstellungen und Parameter insbesondere flr die
(permanente) Inventur anzulegen, zu I6schen und zu dndern. Einem Parameter muss ein Pa-
rametertyp zugewiesen werden. Parameter kdnnen gesucht werden.

UCqg

Inventurstatus einer Lagereinheit abfragen |keine |keine  |pl,

Eine gesonderte Funktion zeigt allgemein die im WMS System vorhandenen Auftrage an. Die
Auftrage sind entweder Lieferauftrdge (angelegt durch SAP oder manuell) oder Cross-Docking-
Auftrage. Zur Verwaltung der Inventur erhalt jede LE (Quant, Lagerplatz) ein eigenes Datenfeld
sinventurdatum®. Dieses Feld enthalt das Datum und die Uhrzeit der letzten Z&hlung. Der An-
wender hat die Mdglichkeit, die Liste nach den Kriterien Mandant, Lagereinheit, Lagerbereich
u. a. zu sortieren und somit die von ihm gewilinschten Datensatze schnell anzeigen zu lassen.
Die entstehenden Listen kénnen gedruckt werden.

Uucqq

Manuelle Mengenkorrektur |keine |keine [pl,

Uber die Mengenkorrektur kann eine neue absolute Menge fiir die Palette angegeben werden.
Mit der Funktion ,Entnahme Buchen® kann die Entnahme einer bestimmten Anzahl Kartons
von der Palette gebucht werden. Die neue Menge auf der Palette berechnet sich aus der alten
Menge reduziert um die Entnahmemenge.

UcCq2

Inventur wéhrend der Kommissionierung lkeine |keine  [pl,

Wird von einer LE kommissioniert, die ein Inventur-Datum alter als eine parametrisierte Zeit-
spanne (z. B. 9 Monate) hat, und ist die verbleibende Menge auf der Palette Gberschaubar, so
wird der Kommissionierer vom WMS aufgefordert, die Ware der LE zu zahlen. Das Inventur-
Datum wird mit der Z&hlung neu gesetzt.

Inventur beim Nulldurchgang

Das System fordert den Kommissionierer auf, den Nullbestand zu bestatigen, da die Inventur
beim Nullbestand erfiillt ist. Eine Mehr- oder Mindermenge wird tber die Mengenkorrekturfunk-
tionen des Anwendungsfalls 11 durchgefiihrt.

Ucq3

Inventur bei Neueinlagerung |keine |keine [PI,
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Wahrend der Neueinlagerung bestatigt der Werker die tatsachlich gelieferte Artikelmenge.

Ucq4

Belegbehaftete Inventurdurchfiihrung [keine |keine | pl,

Vor der Inventurdurchfiihrung werden alle Bewegungen im WMS abgeschlossen.

Inventur umfasst folgende Funktionen:

- Start der Inventur fir einen Lagerbereich

- Druck der Inventurliste fir diesen Lagerbereich

- Korrektur und Bestatigung der Inventurliste im WMS-Dialog

- Rickmeldung der entsprechenden Warenbewegungen an den Host

Inventurstart

Mit dem Start der Inventur im WMS wird der entsprechende Lagerbereich automatisch ge-
sperrt. Es erfolgt kein Nachschub, die Kommissionierung wird angehalten. Alle bei der Inventur
aufgetretenen Abweichungen werden im Mengenkorrekturdialog eingegeben. Nach- dem die
letzte Abweichung eingegeben worden ist, kann die Inventur ber eine Funktionstaste abge-
schlossen werden. Der gesperrte Lagerbereich wird wieder freigegeben.

Druck der Inventurliste

Nach dem Inventurstart druckt das WMS eine Inventurliste palettenbezogen oder artikelbezo-
gen (bei summarisch verwalteten Lagerbereichen). Mit der Inventurliste wird die Inventur
durchgefiihrt. Jede Palette bzw. jeder Artikel wird gezahlt und die Ist-Menge in die Inventurliste
eingetragen.

Bereich sperren/freigeben

Der im Filter ausgewahlte Lagerbereich wird als Grundlage fur die Sperrung angenommen.
Sperrung wird beim Inventurstart oder auf Anfrage durchgeflihrt. Das gleiche gilt fir die Be-
reichsfreigabe.

Zahlung durchfiihren

Die Zahlungen werden aus den Zahllisten in das System bernommen. Die Auftrdge kdnnen
zur Inventur direkt aus der Dialogliste ausgewahlt und gezahlt werden, dabei zeigt das System
alle Soll-Mengendaten fur die Zahlung an. Wenn die Ist-Menge nicht mit der Soll-Menge Uber-
einstimmt, so wird der Benutzer aufgefordert, den Artikel noch einmal zu zahlen.

Korrektur und Bestatigung der Inventurliste

Alle bei der Inventur aufgetretenen Abweichungen werden im Mengenkorrekturdialog eingege-
ben. Nachdem die letzte Abweichung eingegeben worden ist, kann die Inventur Uber eine
Funktionstaste abgeschlossen werden. Der gesperrte Lagerbereich wird wieder freigegeben.

Meldung an den Host

Das WMS meldet alle Inventurdifferenzen an den Host. Am WMS werden alle Mengenkorrek-
turen flr einen parametrisierbaren Zeitraum (héchstens jedoch fiir einen Monat) archiviert. Sie
kénnen angesehen und ausgedruckt werden.

Stichtagsinventur

In diesem Projekt wird davon ausgegangen, dass ein Grofdteil der Lagerbereiche sich inner-
halb eines Jahres umschlagt, so dass i.d.R. die permanente Inventur fur diese LEs erfillt ist.
Die noch nicht gezahlten LEs werden in den automatischen Lagern wie folgt behandelt.

Uber eine gesonderte Funktion lassen sich alle LEs, mit einem Inventurdatum ,&lter als* anzei-
gen (Lagerbereichsspezifisch, Artikel-, Chargen-/Mandantenspezifisch).. Auswahl einer oder
mehrerer LE zur Auslagerung an den Auslagerstich (zugehoérig zum Lagerbereich) Auslager-
grund ,Zahlung® Die ausgewahlten LEs werden Uber das Transportsystem an den Auslager-
stich gefahren. Die fir die Zahlung ausgelagerte LE wird gezahlt und die ermittelte Menge
kann in einem Mengenkorrekturdialog eingegeben werden. Das WMS aktualisiert das Inven-
turdatum. Bei Differenzen zwischen Soll- und gezahlter Ist-Menge wird zusatzlich eine Korrek-
turbuchung an SAP gesendet. Gezahlte, nicht leere LEs werden Uber eine WMS-Funktion
wieder eingelagert.

Kontrollauslagerungen

Neben der Stichtagsinventur ist es jederzeit mdglich, allgemeine Kontrollauslagerungen aus
dem Hochregallager vorzunehmen und damit Stichprobeninventur durchzufihren. Art und Um-
fang der ausgewahlten Lade-Einheiten kénnen unabhangig vom Inventurdatum definiert wer-
den.

Ucis

Inventurabléufe parametrisieren |keine |keine |pls
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Hierbei werden die grundlegenden Parameter und Variablen fir die Stichtags- und permanente
Inventur festgelegt. Im gleichen Funktionsbereich wird auch der Inventurbatch konfiguriert.
Inventurbatch ist ein HOST-basierter Prozess, der in regelmaligen Abstanden den Inventur-
status der Lagereinheiten prift und Inventurvorschldge automatisch bereitstellt.

UC1p

Auftragsverwaltung |keine  |keine |pls

Neben dem manuellen Anlegen der Inventurauftrédge gibt das LVS Inventurvorschlage anhand
der Inventurkonfiguration aus. Hier kann der Anwender die tatsachlich zu inventarisierenden
LE oder Lagerplatze auswahlen und freigeben. Mit der Freigabe von Vorschlagen erstellt das
LVS Inventurauftrage. Diese unterliegen den allgemeinen Regeln der Auftragsabwicklung. Der
Auftrag wird dann analog zu einem Kommissionierauftrag (mobile Terminals oder Beleg) ab-
gewickelt.

Das LVS erstellt automatisch Inventurnachweise. Im LVS-Datenbestand werden die Inventur-
ergebnisse direkt in Bestandsbuchungen umgesetzt. Diese Bestandsbuchungen umfassen
Bestandsveranderungen an den Ladeeinheiten/Lagerplatzen und entsprechende Buchungen
am generellen Lost-Bestand. Fir die Inventurdurchfihrung gibt es im LVS einen Parameter,
der angibt, ob Inventurauftrag im angegebenen Lagerbereich beleglos oder belegbehaftet
erfolgt.

Zur Durchfihrung der Inventur, (sei es belegbehaftet, beleglos von der Art her, permanente
oder Stichtagsinventur) steht dem Benutzer eine LVS-Funktion zur Verfiigung, um die Inven-
turauftrage manuell anzulegen. Diese hat folgende Selektionskriterien: Artikelbereich, Lager-
bereich, Reihe von, Reihe bis, Maximale Anzahl von Inventurvorgangen. Anhand derer wahlt
der Benutzer die entsprechenden LEs aus und lasst vom LVS die Inventurauftrage anlegen.
Mit dem Anlegen der Inventurauftrage werden die entsprechenden LE-Bestande automatisch
reserviert. Nach der erfolgreichen Zahlung der Bestande werden die Bestande wieder verflg-
bar.

Um den Anforderungen der Stichtagsinventur Genuge zu leisten, ist es im LVS wahrend einer
Stichtagsinventur nicht gestattet, andere Auftrdge als Inventurauftrage anzulegen. Die Inven-
turauftragsnummern beruhen auf einem gesonderten Nummernkreis im LVS und sind fortlau-
fend nummeriert.

Uucq7

Inventur bei Einlagerung durchfiihren |keine [keine |pls

Der Werker wird bei Einlagerung aufgefordert, die tatsachlich gelieferte Warenmenge einzula-
gern. Im Falle von Mengendifferenzen wird ahnlich wie im Anwendungsfall ,Inventurdurchfiih-
rung“ verfahren.

UCqg

Permanente Inventur wéhrend der Kommissionierung |keine  [keine  [pls

In diesem Anwendungsfall sind zwei Arten von permanenter Inventur vorhanden: Inventur
beim Nulldurchgang und Restmengeninventur. Wenn der Bestand einer Charge im Logistik-
zentrum zum Zeitpunkt des Inventurbatches auf Null steht, wird in Abhangigkeit von folgen-
dem Parameter der Inventurstempel des Nullbestandes im LVS gesetzt: Inventur bei
Nullbestand ,Ja“ oder ,Nein“. Bei einem Nullbestand einer Charge wird der Inventurstempel
gesetzt, falls der Inventurbatch 1auft. Sollte der Inventurbatch einen Inventurstempel aufgrund
von Bestanden im generellen Lost Bestand nicht setzen kdénnen, erfolgt eine entsprechende
Fehlermeldung. Restwertinventur lasst den Werker bei der Unterschreitung einer vordefinier-
ten Schwellmenge den Restbestand nachzahlen und bestétigen.

UC1g

Inventurbatch durchfiihren |keine |keine |[pls

Der Inventurbatch ist eine Routine auf dem LVS, welche die Inventurstempel der Bestande zu
den Chargen im Logistikzentrum betrachtet. Sind alle Bestande zu einer Charge in dem Inven-
turzeitraum inventarisiert und ist der Gesamtbestand fir diese Charge noch nicht im Inventur-
zeitraum im LVS gefiihrt worden, so ermittelt der Inventurbatchprozess die Gesamtmenge der
Charge und setzt den Inventurstempel fiir diese Charge im LVS. Der Inventurbatch dient zur
Durchflihrung der permanenten Inventur. Fir den Inventurbatch gibt es folgende Parameter:

- Inventurzeitraum von/bis Zeitpunkt, innerhalb des Inventurzeitraumes muissen die
Inventurstempel einer Charge gesetzt sein.

- Inventurbatchzeitpunkt. Startzeitpunkt des Inventurbatchs.

- Inventurbatchdauer. Maximale Dauer des Inventurbatchs.

- Inventurbatchperiode. Zeitpunkt bis zum nachsten Inventurbatchzeitpunkt. Der Inven-
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turbatch kann auch per LVS-Dialog manuell angestof3en werden.

ucy | Gesonderte Inventur zur Zdhlung von Teilmengen | keine lucy |pls
Im Rahmen dieses Anwendungsfalls kann der Benutzer mégliche aulRerordentliche Mengen-
korrekturen durchfuhren. Mengen kdnnen auf zwei verschiedene Weisen korrigiert werden:
durch Mengenkorrektur und Ausbuchen. Bei der Mengenkorrektur kann eine neue Menge
direkt vergeben werden. Beim Ausbuchen wird die Minder-/Mehrmenge abgezogen / hinzuge-
fugt.

ucyi | Inventurauftragsdurchfiihrung |keine |uci7, ucis  |pls

In diesem Projekt wird explizit zwischen belegloser und belegbehafteter Inventur unterschie-
den. Dazu werden erst einmal alle Inventurstempel im Logistikzentrum geldscht. Die Stich-
tagsinventur kann nur dann auf dem LVS durchgefihrt werden, wenn die folgenden
Bedingungen zu Beginn der Inventur erfillt sind:

Alle Bestande sind in die Lagerplatze eingelagert
Es gibt keine Auftrdge mehr im LVS

Es gibt keine Generellen Lost Bestéande im LVS
Es gibt keine WE-Avis im LVS

Alle Telegramme zu SAP sind abgesendet

Alle Telegramme von SAP sind abgearbeitet

- Beleglose Inventurdurchfiihrung

Bei der beleglosen Inventurdurchfiihrung wird die Inventurdurchfiihrungsliste erstellt, auf der
die ausgewahlten Inventurauftrage ausgedruckt sind. Der Benutzer scannt den Inventurauf-
trag, zahlt den LE-Bestand und gibt die gezahlte Menge am System-Handriicken-Scanner
bekannt. Sollte die gezéhlte Menge nicht mit der im LVS gefuhrten Menge ibereinstimmen, so
erfolgt eine Fehlermeldung mit der Anweisung, die Menge zu Uberprifen. Mit der wiederholten
Angabe der Menge, welche mit der vorigen Ubereinstimmt, wird die angegebene Menge als
wahre Menge vom LVS angenommen. Wird dieselbe Menge angegeben, wie sie im LVS ver-
waltet ist, so erfolgt keine Fehlermeldung.

Ist eine dieser Bedingungen nicht erfiillt, so lehnt das LVS die Stichtagsinventur ab. Treten
beim Erfassen der Bestande Differenzmengen an LE-Bestanden auf, so erfolgt keine Be-
standsmeldung Uber die Differenzmenge an SAP.

- Belegbehaftete Inventurdurchfiihrung

Bei der belegbehafteten Inventurdurchfiihrung gelten die gleichen Voraussetzungen wie bei
der beleglosen. Fir die Inventurzahlung kommen Listen (Inventurbelege) zum Einsatz. Jeder
Inventurbeleg betrifft einen Lagerbereich; die Inventurbelege sind fortlaufend nummeriert. Ein
Inventurbeleg kann sich Giber mehrere Seiten erstrecken, der Seitenumbruch erfolgt reihenbe-
zogen. Ein Inventurbeleg ist durch Lagerbereich und Inventurbelegnummer eindeutig identifi-
ziert. Nach der Zahlung gemafld dem Inventurbeleg erfolgt die Eingabe der Zahldaten an
einem LVS-Terminal. Dazu gibt der Benutzer die Nummer des Inventurbeleges, die Seiten-
nummer und den Lagerbereich an. Das LVS prift, ob fir diesen Inventurbeleg der richtige
Lagerbereich angegeben wurde, und zeigt die Daten dieser Seite des Inventurbeleges an.
Danach kann die entsprechende Seite des Inventurbeleges eingepflegt werden. Zur Uberprii-
fung der Inventurzahlung gibt es eine Inventurdifferenzliste. Fir die Selektion stehen dem
Benutzer folgende Kriterien zur Verfugung:

Eingabe des Lagerbereiches

Eingabe des Inventurbeleges

Sortiert nach dem Kriterium Lagerplatz

Sortiert nach dem Kriterium Artikel

Sortiert nach Kriterium Warengruppe

e  Sortiert nach gleitendem Durchschnittspreis aus Artikelstamm multipliziert mit der Diffe-
renzmenge

Fir eine zweite Zahlung steht ein weiterer Inventurbeleg ,Zweitzahlung® zur Verfigung, wel-
cher die gleichen Inhaltsdaten hat wie der Inventurbeleg, jedoch lediglich LE-Bestande mit
Differenzmengen berlicksichtigt.

Zur Eingabe der Daten des Inventurbeleges ,Zweitzdhlung“ stehen dhnliche Funktionen wie
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die oben beschriebenen zur Verfigung. Per Dialog kann die Inventurzahlung bestatigt wer-
den. Damit werden die gezahlten Mengen je LE als die wahren Mengen vom LVS verbucht.

ucy, | Inventurnachweis |keine [keine |pls
Zum Nachweis der Inventur wird auf dem LVS eine Protokolldatei gefiihrt, in der alle ausge-
fUhrten oder stornierten Inventurauftrdge protokolliert werden. Der Nachweis erfolgt unter an-
derem gemal folgender Daten: Inventurauftragsnummer, User, Terminal Identifikation, Datum
und Uhrzeit der Z&hlung, Ladeeinheitennummer, Lagerplatz, Werk, Buchungskreis, Artikel, u.
a.

ucy | Lost-Bestand an SAP melden |keine  |keine |pls

Die wahrend einer Inventur aufgetretenen Bestandsveranderungen werden auch in den gene-
rellen Lost-Bestand im LVS gebucht. Die Bereinigung des generellen Lost-Bestandes und die
entsprechende Meldung an SAP erfolgt von einer autorisierten Person.

Zur Auswahl der Bestande im generellen Lost Bestand gibt es folgende Selektionskriterien:

- Artikelnummer von

- Artikelnummer bis

- Buchungsdatum (Zugang oder Abgang) alter als <Eingabewert>

- Buchungswert (Gleitender Durchschnittspreis * Anzahl Warenstlicke) kleiner als <Ein-
gabewert>

Der Benutzer wahlt Bestadnde aus und I6scht diese Bestande aus dem generellen Lost Be-
stand mit Hilfe der Bestandskorrektur an SAP.

Fir diesen Vorgang werden zwei weitere Bewegungsarten fir die Bestandskorrektur benétigt:
1. Positiver genereller Lost Bestand aufgrund einer im LVS festgestellten Mindermenge.

2. Negativer genereller Lost Bestand aufgrund einer im LVS festgestellten Mehrmenge.

Tabelle 25 Systemanwendungsfalliibersicht mit Erlduterungen
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A1.2 Ubersicht Systemanwendungsfallszenarien

sz, |Bedingung

sz, | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz, | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz3 | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz, | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

szs | Inventurauftrag fiir den gleichen Bereich bereits vorhanden

szg | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz; | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

SZg Inventur fir Platze ist unerwiinscht

SzZg | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz4o | Konfiguration muss fiir den Bereich vorhanden sein

sz41 | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz1» | Inventurkonfiguration fir den ausgewahlten Bereich nicht vorhanden
sz43 | Szenario ohne Bedingung

sz44 | Die Zahlung ergibt keine Restmenge

sz45 | Die Zahlung ergibt eine Restmenge

sz4s | Szenario ohne Bedingung

sz47 | Lagergut befindet sich im HRL

sz4g | Lagereinheit muss nicht gezahlt werden

Sz19 | Szenario ohne Bedingung

sZyo | Es wird eine belegbehaftete Inventur durchgefihrt

sZ,1 | Buchung fiir Palette erfolgreich

Sz, | Buchung fiir Platz erfolgreich

$Zp3 | Grund fir Mehr/Mindermenge vorhanden

szy4 | Kein Grund fir Mehr/Mindermenge vorhanden

szy5 | Zweite Nachzahlung weist eine Differenz auf

szys | Zweite Nachzahlung ist gleich Erstzahlung

sz,7 | Es wird eine Jahresinventur durchgefiihrt und alle Positionen der Jahresinventur
abgeschlossen

szps | Es wird eine Jahresinventur durchgefiihrt, wobei mindestens eine Position der
Jahresinventur noch offen ist

SZo9 | Es wird eine Nicht-Jahresinventurliste geschlossen

szZz | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz3; | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sZ3, | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

szzz | Inventurauftrage sind in der Ansicht nicht sichtbar

sz3, | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

szz5 | Inventureinheit ist in der Ansicht nicht sichtbar

szzs | AuBerplanmaliige Mengenkorrektur muss durchgefihrt werden
szz7 | AuBerplanmaliige Mengenausbuchung muss durchgefihrt werden
szzg | Minder/Mehrmenge auf dem Differenzkonto vorhanden

szzg | Zwei Gegenbuchungen sind koharent

sz4 | Zwei Gegenbuchungen sind inkoharent

sz, | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz, | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz43 | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz, | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz45 | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz4s | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz,4; | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz4s | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

sz49 | AuBerplanmaliige Mengenkorrektur muss durchgefihrt werden
szso | AuBerplanmaliige Mengenausbuchung muss durchgefihrt werden
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szs1 | Die Restmenge der Lagereinheit ist leer
szs, | Die Restmenge der Lagereinheit ist nicht leer
szs3 | Einlagerungsvorgang ist aktiviert
szs, | Es ist eine belegbehaftete Inventur erwiinscht
szs5 | Bereich muss explizit gesperrt werden
szss | Bereich muss explizit freigegeben werden
szs; | Es treten keine Abweichungen der Mengen auf
szsg | Es sind Mengendifferenzen beim Einbuchen der Zahlergebnisse vorhanden
szsg | Es sind Mengendifferenzen beim Einbuchen der Zahlergebnisse vorhanden, das
Ergebnis der zweiten Nachzdhlung ist aber der Erstzdhlung nicht gleich
szg | Alle Positionen der Inventurliste sind eingegeben
SZg1 | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden
SZg; | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden
szg3 | Eine Inventurgrundparametrisierung muss vorhanden sein
szg, | Inventurvorschlag hat nicht den notwendigen Umfang
SZgs | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden
SZgs | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden
S$Zg7 | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden
szgs | Einlagerungsauftrag muss aktiv sein
SZgg | Das System meldet einen Nulldurchgang
sz7o | Ein Restmengeninventurauftrag wird vom System angelegt
sz71 | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden
sz7, | AulRerplanmaRige Mengenkorrektur ist erwinscht
szz73 | AulRerplanmalige Mengenausbuchung ist erwlinscht
sz7, | Beleglose Inventur wird erwiinscht
szz5 | Belegbehaftete Inventur wird erwlinscht
szzs | Bedingung aus szz4 und Inventurlisten sind gedruckt
sz7z | Bedingung aus sz;5 und Inventurdurchfihrungslisten sind gedruckt
szzs | Explizites Sperren des Bestandes erwiinscht
sz79 | Explizites Freigeben des Bestandes erwlnscht
szgy | Es sind keine Mengendifferenzen vorhanden
szg1 | Es sind Mengendifferenzen vorhanden
Szg, | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden
szg3 | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden
szg, | Szenario kann ohne Bedingung ausgefiihrt werden

A13

Tabelle 26 Ausfiihrungsbedingungen der Systemanwendungsfallszenarien

Szenario Inklusions- und Erweiterungsrelationen

Szenario Inklusion / Erweiterung Szenario
SZ19 wird erweitert von SZ47
SZ19 wird erweitert von SZ1g
SZ5 Inkludiert SZ1
SZg wird erweitert von SZo
SZg wird erweitert von SZ53
SZ34 wird erweitert von SZ33
SZ3g wird erweitert von SZ34
SZs59 Inkludiert SZsg
SZs4 wird erweitert von SZ1
SZss wird erweitert von SZ49
SZso wird erweitert von SZ49
SZ7 wird erweitert von SZ49
SZg3 wird erweitert von SZ49

Tabelle 27 Inklusions- und Erweiterungsbeziehungen der Systemanwendungsfallszenarien
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Interaktionssequenzen

UC, a

(%)
N

Interaktionsbeschreibung

uc,

Qucisz1

Auswahl: ANNUAL

Wochentag flr Inventur

Monatstag fir Inventur

Max. Anzahl pro Kommissionierliste

Inaktive Tage

Letzter Aufruf (Datum)

Konfiguration speichern

X (> |m|m|mmm|m®

Ausgabe: Konfiguration gespeichert

Qucisz2

Auswahl: ACTIVE_PLACE

Inventurumfang in %

Max. Anzahl aktiver Auftrage

Wochentag fur Inventur

Monatstag fir Inventur

Intervalleinheit (DAY, WEEK, Month, Year)

Max. Anzahl pro Kommissionierliste

Letzter Aufruf (Datum)

Konfiguration speichern

Z|>>|m|m|mm|m|mmm®
N

Ausgabe: Konfiguration gespeichert

Qucisz3

Auswahl: INACTIVE_PLACE

Inventurumfang in %

Max. Anzahl aktiver Auftrage

Wochentag fur Inventur

Monatstag fir Inventur

Intervalleinheit (DAY, WEEK, Month, Year)

Inaktive Tage

Letzter Aufruf (Datum)

Konfiguration speichern

Z|>>|m|m|mm|m|mmm®
W

Ausgabe: Konfiguration gespeichert

Qucisza

Auswahl: PERMANENT

Inventurumfang in %

Max. Anzahl aktiver Auftrage

Wochentag fir Inventur

Monatstag fir Inventur

Intervalleinheit (DAY, WEEK, Month, Year)

Letzter Aufruf (Datum)

Konfiguration speichern

X|>>|\m|mmmmm|m®
EN

Ausgabe: Konfiguration gespeichert

Quciszs

Auswabhl: Inventurart

Inventurumfang in %

Max. Anzahl aktiver Auftrage

Wochentag fur Inventur

Monatstag fir Inventur

Intervalleinheit (DAY, WEEK, Month, Year)

I'I'II'I'II'I'II'I'II'I'II'I'II'I'I%
a

Letzter Aufruf (Datum)
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Konfiguration speichern

x| >

Ausgabe Fehlermeldung: Konfigurationstyp vorhanden

Qucisz6

Lagerbereich Auswahl

Inventurkonfiguration Auswahl

Konfiguration bearbeiten

(2]
ITI)>ITIITI£‘

Eingaben andern: Lager, Strategie, Bereich, Inventurumfang, Inven-
tureinheit, Max. Anzahl aktiver Auftrage, Max. Anz. pro KommlListe,
Anz. Inventurauftrage, Inaktive Tage, Wochentag fir Inventur, Letz-
ter Aufruf, Monatstag fir Inventur

Konfiguration speichern

x| >

Ausgabe: Konfiguration gespeichert

Quciszz

Lagerbereich Auswahl

Inventurkonfiguration Auswahl

Konfiguration I6schen

;U)>ITIITI§

Ausgabe: Konfiguration geldscht

CAuc1sz8 1

Location spezifizieren

Location filtern

Ausgabe Platze zusatzlich gefiltert nach ,Location”

CQuc1sz8 2

Bereich spezifizieren

Platze nach ,Bereich” filtern

Ausgabe: Platze nach ,Bereich” gefiltert

COuc1sz8 3

Gasse spezifizieren

Gassen sortieren

Ausgabe: Platze gefiltert nach ,Gasse”

CQuc1sz8 4

Platze selektieren

Inventur deaktivieren

A|>|mx| > m2o3>m o> mA

Inventur fir Platze deaktiviert

Aucitsz9

7]
I'I'IN
©

Sortieroptionen: Produktgruppe, Artikel, Beschreibung1, Beschrei-
bung?

Beschreibung filtern

Anzeige: gefilterte Artikelliste

Auswahl Artikel

Artikel bearbeiten

Ausgabe Artikelattribute

Near Null Check Barrier

Bestatigen

X|> m|xo|>m|2o|>

NNCB setzen

uc,

A uczsz10

Lagerbereich Auswahl

Inventurkonfiguration Auswahl

Auftrag Anlegen

Ausgabe Bestatigungsdialog

Quczsz11

Lagerbereich Auswahl

Aktivierung Inventurauftrdge automatisch erstellen

Ausgabe Bestatigung Inventurauftrage erstellt
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- 1SZ12
Ouczsz12 | E Lagerbereich Auswahl
A Aktivierung Inventurauftrage automatisch erstellen
R Ausgabe Fehler: Keine Grundkonfiguration gefunden
- 1SZ43
Ouczsz3 1 | E Sortieroptionen: Location, Lager, Bereich, Gasse, Belegungs-Status,
Seite, X-Koordinate, Y-Koordinate, Mandant, Artikel, Inventur-
Status, Inventur Deaktivierung
A Lagerliste
R Ausgabe: gefilterte Lagerliste
Oucasz13 2 | E Auswahl Location
A Platz zur Inventurauftragsliste hinzufligen
R Ausgabe: gefilterte Lagerliste ohne Auswahl
UcCs SZ14
Oucsszia 1 | E Sortieroptionen: Komm-Liste, Tour, Mandant, Auftrag, Komm-
Bereich, PID, Status, Teilstatus, Name, Location
A Kommissionierliste filtern
R Ausgabe: sortierte Liste
Oucaszia 2 | E Auswahl: Kommissionierliste
A Komm-Liste buchen
R Ausgabe: Nullmenge bestatigen
- 1SZ15
Oucsszis 1 | E Sortieroptionen: Komme-Liste, Tour, Mandant, Auftrag, Komm-
} Bereich, PID, Status, Teilstatus, Name, Location
A Kommissionierlistenfilter anwenden
R Ausgabe: sortierte Liste
Oucssz1s 2 | E Auswahl: Kommissionierliste
A Komm-Liste buchen
R Ausgabe: Nullmenge bestatigen
- 1SZ16
Oucsszis 1 | E Sortieroptionen: Komme-Liste, Tour, Mandant, Auftrag, Komm-
} Bereich, PID, Status, Teilstatus, Name, Location
A Kommissionierlistenfilter anwenden
R Ausgabe: sortierte Liste
Oycaszis 2 | E Auswahl: Kommissionierliste
A Komme-Liste buchen
R Ausgabe: Restemenge anzeigen
UcCy SZ17
Oucaszi7 | E Inventurliste auswahlen
E Inventurposition auswahlen
A Palettenauslagerung aktivieren
R Platzauslagerung der Palette aktiviert
- 1SZ18
Oucaszis | E Inventurliste auswahlen
E Iventurposition auswahlen
A Inventurposition I6schen
R Ausgabe: Inventurlistenummer, Inventurlisten-Position, Inventur Typ,
Strategie, Mandant, Artikel, Charge, MHD, Bereich, Lager, Location,
TU-Id, Bediener, Prioritat, Status, Teilstatus, Ersteller-User, Erstel-
lungs-Datum, Anderungs-User, Anderungs-Datum
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- 1SZ49
Oucasz1o | SZ17 wird erweitert von sz4;
SZ1s wird erweitert von sz,g
A Inventurliste abschlielen
R Inventurliste aus der Menge der Inventurlisten geléscht.
- 1822
Oucasz2o | E Inventurliste auswahlen
A Inventurliste drucken
R Bestatigung Sende Auftrag an den Drucker
- |SZx
Oucasz21 1 | E Inventurliste auswahlen
E Iventurposition auswahlen
A Inventurposition auswahlen
R Ausgabe: Inventurlistenummer, Inventurlisten-Position, Inventur Typ,
Strategie, Mandant, Artikel, Charge, MHD, Bereich, Lager, Location,
TU-Id, Bediener, Prioritat, Status, Teilstatus, Ersteller-User, Erstel-
lungs-Datum, Anderungs-User, Anderungs-Datum
Oucaszz1 2 | E gezéhlte Menge
A Inventurzéhlung buchen
R Ausgabe Buchung durchgefiihrt
- [SZp
Oucasz22 1 | E TU-ID
A TU-ID auswerten
R Ausgabe: TU-Id, Inventurlistenummer, Inventurlisten-Position, Inven-
tur Typ, Strategie, Mandant, Artikel, Charge, MHD, Bereich, Lager,
Location, Bediener, Prioritdt, Status, Teilstatus, Ersteller-User,
Erstellungs-Datum, Anderungs-User, Anderungs-Datum
Oycasz22 2 | E gezahlte Menge
A Inventurzahlung buchen
R Ausgabe Buchung durchgefiihrt
- 1SZs3
Oucasz2z 1 | E Lagerbereich Auswahl
E Inventurliste Auswahl
E Inventurposition
A Lagerplatz zahlen
R Ausgabe: TU-Id, Inventurlistenummer, Inventurlisten-Position, Inven-
tur Typ, Strategie, Mandant, Artikel, Charge, MHD, Bereich, Lager,
Location, Bediener, Prioritat, Status, Teilstatus, Ersteller-User,
Erstellungs-Datum, Anderungs-User, Anderungs-Datum
Ouycas2z 2 | E gezahlte Menge
A Inventurzahlung buchen
R Ausgabe: Istmenge ist ungleich der Sollmenge, Aufforderung zur
Neuzahlung
Oycas2z 3 | E neugezahlte Menge eingeben (Istmenge1 ist gleich der Istmenge?2)
A Menge bestatigen
R Ausgabe: Aufforderung einen Differenzgrund anzugeben
Oycas2z 4 | E Streichgrund auswahlen
A Zahlung auf das Differenzkonto buchen
R Ausgabe: Buchung durchgeflihrt, Eintrag auf dem Differenzenkonto
erstellen
- 18224
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Lagerbereich Auswahl

Inventurliste Auswahl

Inventurposition

Lagerplatz zahlen

Ausgabe: TU-Id, Inventurlistenummer, Inventurlisten-Position, Inven-
tur Typ, Strategie, Mandant, Artikel, Charge, MHD, Bereich, Lager,
Location, Bediener, Prioritdt, Status, Teilstatus, Ersteller-User,
Erstellungs-Datum, Anderungs-User, Anderungs-Datum

gezahlte Menge

Inventurzahlung buchen

Ausgabe: Istmenge ist ungleich der Sollmenge, Aufforderung zur
Neuzadhlung

neugezahlte Menge eingeben (Istmenge1 ist gleich der Istmenge?2)

Qucasz24 1

(> |mimim

Aucasz24 2

2> m

A ucasz24 3

Ausgabe: Aufforderung, einen Differenzgrund anzugeben
Streichgrund auswahlen

Zahlung im HOST ausbuchen

Ausgabe: Buchung durchgefiihrt, Zahimengenkorrektur an den
HOST senden

A ucasz24 4

|>m|xo|>m

Lagerbereich Auswahl

Inventurliste Auswahl

Inventurposition

Lagerplatz zahlen

Ausgabe: TU-Id, Inventurlistenummer, Inventurlisten-Position, Inven-
tur Typ, Strategie, Mandant, Artikel, Charge, MHD, Bereich, Lager,
Location, Bediener, Prioritat, Status, Teilstatus, Ersteller-User,
Erstellungs-Datum, Anderungs-User, Anderungs-Datum

gezahlte Menge

Inventurzahlung buchen

Ausgabe: Istmenge ist ungleich der Sollmenge, Aufforderung zur
Neuzahlung

neugezahlte Menge eingeben (Istmenge1 ist ungleich der Istmen-
ge2)

Inventurzahlung buchen

Ausgabe: Ist-Zahlungen unterschiedlich. Zahlungen verwerfen. Auf-
forderung Inventur ist neu durchzufihren.

Inkludiert sz,

QAucasz25 1

(> |m|imim|e

A ycaszes 2

X|>(m

m

A uc4sz25 3

x| >

Lagerbereich Auswahl

Inventurliste Auswahl

Lagerplatz zahlen

Ausgabe: TU-Id, Inventurlistenummer, Inventurlisten-Position, Inven-
tur Typ, Strategie, Mandant, Artikel, Charge, MHD, Bereich, Lager,
Location, Bediener, Prioritdt, Status, Teilstatus, Ersteller-User,
Erstellungs-Datum, Anderungs-User, Anderungs-Datum

gezahlte Menge

Inventurzdhlung buchen

Ausgabe: Istmenge ist ungleich der Sollmenge, Aufforderung zur
Neuzadhlung

neugezahlte Menge eingeben (Istmenge1 ist gleich der Istmenge?2)
Inventurzdhlung buchen

Bestatigung der Buchung

A ucasz26 1

X|>|\mm® @
B N

A ucasz26 2

X|>(m

A ucasz26 3

X|>(m

- | SZy7
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Oucssor | E Lagerbereich Auswahl
E Inventurliste Auswahl
A Inventurliste Abschlief3en
R Ausgabe: Liste abgeschlossen, Liste aus der Inventurlistenauswahl
I6schen
- | SZ28
Oucaszos | E Lagerbereich Auswahl
E Inventurliste Auswahl
A Inventurliste Abschlie3en
R Ausgabe: Positionen noch offen
- | SZ9
Oucasz2o | E Lagerbereich Auswahl
E Inventurliste Auswahl
A Inventurliste Abschlie3en
R Ausgabe: Inventurliste dieser Art bedarf keiner Abschlief3ung
UCs SZ3p
Oucsszz0 | E Streichgriinde und Beschreibungen
A Streichgrinde bestéatigen
R Ausgabe: Streichgrund erfolgreich hinzugefiigt
- | SZ3
Oucssz31 1 | E Streichgrund auswahlen
A Streichgriinde &ndern
R Ausgabe: Streichgriinde, Beschreibung, Erstellungsdatum, Erstel-
lungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User
Oucsszz1 2 | E Streichgriinde, Beschreibung
A Streichgrundeingabe bestatigen
Ausgabe: Streichgrund erfolgreich gedndert
- | SZ32
Ouycssza2 1 | E Streichgrund auswahlen
A Streichgriinde I6schen
R Ausgabe: Streichgriinde, Beschreibung; Léschen bestétigen
A Streichgriinde I6schen - bestatigen
R Ausgabe: Streichgrund erfolgreich geandert
UCg SZ33
Oycesz3s | E Sortieroptionen: Lagerbereich, Strategie, Inventur-Typ, Datum-Von,
Datum-Bis
A Filter Anwenden
R Ausgabe: Liste mit Einschrankungen der Filter ausgeben
- | SZ34
SZ33 Szenario wird von szs; erweitert
Ouceszaa | E Liste
A Inventurliste drucken
R Ausgabe: Inventurliste wird gedruckt
ucy SZ35
Oucrszas | E Optional: PID, Mandant, Artikel, Charge, MHD, Qualitats-Status,
Sperrgrund, WE-Avise, Anliefersatz
A Filter anwenden
R Ausgabe: Lagerlisten mit Filtereinschrankungen
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- 1SZ36
SZ34 Szenario wird von szs, erweitert
Ouc7sz3s 1 | E Lagerliste
A Mengenkorrektur aufrufen
R Ausgabe: Korrekturgriinde (Bezeichnung, Direkte Ausbuchung, Sys-
temintern, Erstellungs-Datum, Erstellungs-User, Anderungsdatum,
Anderungs-USER, ADD_INFO_REQUIRE_FLAG, MI-
NUS ADJUST FLAG, PLUS ADJUST FLAG)
Oucrsz3s 2 | E Inventurgrund
E Menge
E Zusatzinformationen
A Menge Korrigieren
R Ausgabe: Menge ist korrigiert
- | SZ37
SZ3s5 Szenario wird von szss erweitert
Ouc7szs7 1 | E Lagerliste
A Mengenkorrektur aufrufen
R Ausgabe: Korrekturgrinde (Bezeichnung, Direkte Ausbuchung, Sys-
temintern, Erstellungs-Datum, Erstellungs-User, Anderungsdatum,
Anderungs-USER, ADD_INFO_REQUIRE_FLAG, M-
NUS_ADJUST FLAG, PLUS ADJUST FLAG)
Ayucrsa7 2 | E Inventurgrund
E Entnahmemenge
E Zusatzinformationen
A Menge entnehmen
R Ausgabe: Menge ist enthommen
UCg SZ3g
O ycsszzs | E Filteroptionen: Entry_ID, Buchungstyp, Korrektur-Grund, Mandant,
Artikel, Charge, MHD, Menge, Standort, Bereich, PID, Stellplatz,
Arbeitsplatz, Status
E Auswahl: Buchungs-ID
A Gegenbuchung automatisch suchen
R Anzeige gefundener Gegenbuchungen
- | SZ39
O ycsszzo | E Filteroptionen: Entry_ID, Buchungstyp, Korrektur-Grund, Mandant,
Artikel, Charge, MHD, Menge, Standort, Bereich, PID, Stellplatz,
Arbeitsplatz, Status
E Auswahl Buchungs-ID 1
E Auswahl Buchungs-ID 2
A Buchungen ausgleichen
R Ausgabe: Ausgleichbestatigung
- 1SZ40
O ucssz40 1 | E Filteroptionen: Entry_ID, Buchungstyp, Korrektur-Grund, Mandant,
Artikel, Charge, MHD, Menge, Standort, Bereich, PID, Stellplatz,
Arbeitsplatz, Status
O ycssz0 2 | E Auswahl Buchungs-ID 1
E Auswahl Buchungs-ID_2
A Buchungen ausgleichen
R Ausgabe: Menge inkongruent / unterschiedlicher Bereich
- | SZ41
Oucssza1 | E Filteroptionen: Entry_ID, Buchungstyp, Korrektur-Grund, Mandant,
Artikel, Charge, MHD, Menge, Standort, Bereich, PID, Stellplatz,
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Arbeitsplatz, Status
E Auswahl Buchungs-ID 1
A Mengendifferenz im HOST ausbuchen
R Mehrmenge/Differenz wird ausgebucht
UCq SZ42
Oucesz42 | E Parameter und Wert eingeben
A Parameter hinzufigen
R Parameter hinzugefigt
- | SZ43
Oucesz43z 1 | E Parametersuche
A Parameter bearbeiten
R Dialog: Parametereingabe
Oycosza3 2 | E Parameter und Wert eingeben
A Parameter hinzuflgen
R Parameter hinzugefiigt
- 1 SZ44
Ouycoszas | E Parametereingabe
A Parameter I6schen
R Dialog: Parameter geléscht
- 1SZ45
O uycoszas | E Direkteingabe oder Type
A Parameter suchen
R Ausgabe: Parameterliste
UcCqp SZ46
O ucioszas | E Optional: Mandant, Chargen-Nr., Material-Nr., Datum
E Auswahl Lagerplatz
A Lagerplatzinfo anzeigen
R Ausgabe: Platzattribute: Location, Bereich, Mandant, Artikel, Letzte
Entnahme
- 1 SZa7
O ucioszar | E Optional: Mandant, Chargen-Nr., Material-Nr., Datum
E Auswahl Lagerplatz
A EAN Liste drucken
R Ausgabe: EAN Druck
- | SZ48
O ucioszas | E Sortierkriterien: Mandant, Chargen-Nr., Material-Nr., Datum
E Auswahl
A NVE Liste drucken
R Ausgabe: NVE Liste drucken
UucCq4 SZ49
O uciiszao 1 | E Sortierkriterien: Mandant, Chargen-Nr., Material-Nr., Datum
E Lagerplatz Auswahl
A Lagerplatz abrufen
R Ausgabe: Platzattribute: Location, Bereich, Mandant, Artikel, Letzte
Entnahme
O uciiszao 2 | E Neue Menge
A Menge aktualisieren
R Menge aktualisiert
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- | SZ5g
A uC11s250 1

Sortierkriterien: Mandant, Chargen-Nr., Material-Nr., Datum
Auswahl Lagerplatz

Lagerplatz abrufen

Ausgabe: Platzattribute: Location, Bereich, Mandant, Artikel, Letzte
Entnahme

entnommene Menge

Menge aktualisieren

Menge aktualisiert

X >|mim

A uct1sz50 2

X|>m

UC12 316

Quc12sz51 1

(7]
N
2

Kommissionierenthahme
Kommissionierentnahme durchgefiihrt
Aufforderung, den Nulldurchgang zu bestéatigen
Bestatigungsauswahl

Nulldurchgang bestatigen

Ausgabe: Nulldurchgefiihrt

Quc12sz51 2

N
<)
I

Kommissionierenthahme
Kommissionierentnahme durchgefiihrt
Aufforderung, die Restmenge zu bestatigen
Bestatigungsauswahl

Restmenge bestatigen

Ausgabe: Restmenge durchgefiihrt

Quc12sz52 1

Quc12sz52 2

UCq3
QAuc13sz53 1

N
)
]

Avis-Nummer

Bestatigen

Ausgabe: Charge (LKW-Nr, Fahrzeugfihrer, Artikel, Sollmengen)
Istmenge

Einlagerung durchfihren

Einlagerung

Quc13sz53 2

Uucqg
QAyc14szs4

N
s}
~

m|® 203> mM|Z20(3>m® 203> M 203> m® 203> Mz > m

Sortieren nach: Mandant, Material-Nr, Datum, Direkteingabe, Lager-
bereich

Lagerliste drucken

Ausgabe: Gedruckte Liste

puipg

- | SZss
Ouciaszss | E Sortieren nach: Mandant, Material-NR, Datum, Direkteingabe, La-
gerbereich
E Lagerbereich auswahlen
A Lagerbereich sperren
R Lagerbereich gesperrt, Ausgabe

- | SZse
Ouciaszss | E Sortieren nach: Mandant, Material-NR, Datum, Direkteingabe, La-
gerbereich
E Lagerbereich auswahlen
A Lagerbereich freigeben
R Lagerbereich freigeben, Ausgabe

318 Die Interaktionen dieses Szenarios beziehen sich nur auf den Bereich der Inventur. Der vollstindige Kommis-

sionierprozess wird an dieser Stelle nicht abgebildet.
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Quc14sz57_1

Optional: Mandant, Material-NR, Datum, Direkteingabe, Lagerbe-
reich

Sortierung durchfiihren

gefilterte Liste ausgeben

XA|> m|2o|>m|xo> m|@

OUC14s257 b Inventurposition Auswabhl
Zahlung durchfihren
Ausgabe: Aufforderung zur Mengeneingabe
A uc14sz57 2 gezéhlte Menge
Inventurzahlung buchen
Ausgabe: Inventurnummer, Bestatigung
- | SZs8
Quctaszss 1 | E Optional: Mandant, Material-NR, Datum, Direkteingabe, Lagerbe-
reich
A Sortierung durchfiihren
R gefilterte Liste ausgeben
Quciaszss b | E Inventurposition Auswabhl
A Inventurzédhlung durchfiihren
R Ausgabe: Inventurnummer, Mengendifferenz
O yctaszss 2 | E gezahlte Menge ausgeben
A Inventurzéhlung buchen
R Ausgabe: Mengendifferenz. Aufforderung zum Neubuchen
- SZs9
SZsg Szenario szsg wird inkludiert
O yciaszs9 1 | E Zweltzahlung
A Neuzahlung buchen
R Neuer Istwert wird Gbernommen
- | SZeo
O yciasz60 1 | E Inventurliste Auswahl
A Jahresinventurliste abschlief3en
R Ausgabe: Liste bestatigt
UCqs5
- | SZe1
Ouctssze1 | E Lager
E Lagerbereich
E Auswahl: Lagerbereich in Inventur einbeziehen, Nullmengen Inven-
tur durchfiihren, Prozentsatz permanente Inventurauftrage fir den
Bereich, Anzahl Positionen pro Kommissionierliste, Intervalleinheit
fir permanente Zahlung von inaktiven Bereichen
A Parametrisierung bestatigen
R Parametrisierung erfolgreich
- | SZs2
Oucissze2 | E Angaben: Inventurzeitraum ,von® - Zeitpunkt, Inventurzeitraum ,bis"
- Zeitpunkt, Startzeitpunkt des Inventurbatchs, Maximale Dauer des
Inventurbatchs, Zeitpunkt bis zum nachsten Inventurbatchzeitpunkt,
Inventur beim Nullbestand durchfiihren
A Parametrisierung bestatigen
R Einstellungen gespeichert
UC1s
- | SZs3
A uc16s263 1 E Artikelbereich
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E Lagerbereich
E Max. Anzahl der Inventurvorgange
A Inventurvorschlag anzeigen
R Ausgabe: Inventurvorschlag
O ucieszss 2 | E optional: (LE oder Lagerplatze auswahlen)
E beleglos order belegbehaftet
A Auftrag erstellen
R Ausgabe: Bestatigung, Auftrag erstellt
- |1 SZ6a
A uc16sz64 E Artikelbereich
E Lagerbereich
E Max. Anzahl der Inventurvorgange
A Inventurvorschlag identifizieren
R Ausgabe: Inventurvorschlag
- | SZs5
O ucieszss | E Artikelbereich
E Lagerbereich
E Reihe von — Reihe bis
E Max. Anzahl Inventurauftrdge
A Inventurauftrag anlegen
R Ausgabe: Inventurauftragsnummer, Bestatigung
- | SZs6
O ucieszses 1 | E Auswahl Inventurauftrag
A Auftrag bearbeiten
R Ausgabe: LE, Lagerplatze
O ucieszses 2 | E LE , Lagerplatze eingeben
A Auftrag aktualisieren
R Auftrag aktualisiert
- | SZe7
O ucieszs7 | E Auswahl Inventurauftrag
A Auftrag I6schen
R Ausgabe: Auftrag geléscht
ucqz
- | SZs8
Qucizszes 1 | E Tray-Nr.
A Tray Scannen
R Ausgabe: Hinweis: Kontrollzihlung bei der Einlagerung, Einlagerung
bestatigen
E Kontrollzdhlung Auswahl
A Kontrollzdhlung bei Einlagerung
R Ausgabe: LE- Nummer, Platz, Artikel, Herstellernummer, Sollmenge
O ucizszes 2 | E gezahlte Menge eingeben
SZ49 Szenario wird von sz,9 erweitert
A Lagern + Bestéatigen
R Einlagerung durchfuhren, Inventurstempel setzen, bestatigen
UcCqs
- | SZs9
Qucteszeo 1 | E Tray-Nr.
A Tray Scannen
R Ausgabe LE, Platz, Artikel, Herstellernummer, Menge
O ucisszeo 2 | E Nullbestand bestatigen
SZ49 $z49 (Mengendifferenz)
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- 1SZ70
Ouycsszro 1 | E Tray-Nr.
A Tray Scannen
R Ausgabe LE, Platz, Artikel, Herstellernummer, Menge
Oucissz7o 2 | E gezahlte Restmenge
SZ49 Szenario wird von sz.g erweitert
A Lagern + Bestatigen
R Einlagerung durchfiihren, bestéatigen
UCq9 SZ74
Qyciesz71 1 | E Auswahl Lagerbereich
A Inventurbatch starten
R Batchdurchgang starten
UCy SZ72
O ycoosz72 1 | E LE oder Platz
A Lagerinformationen anzeigen
R Ausgabe: Artikelinfo zur gewiinschten LE/Platz anzeigen
O ycoosz72 2 | E LE oder Platz auswahlen
A Mengenkorrektur
R Ausgabe: Mengenkorrekturmaske
O ycoosz72 3 | E Neue Menge, Beschreibung
A Menge Korrigieren
R Bestatigung: Mengenkorrektur erfolgreich, Inventurstempel setzen
- | SZ73
O ycoosz73 1 | E LE oder Platzauswahl
A Lagerinformationen anzeigen
R Ausgabe: Artikelinfo zur gewiinschten LE/Platz anzeigen
0 ycoosz73 2 | E Auswahl LE/Platz
A Mengenentnahme
R Ausgabe: Mengenentnahmemaske
0 ycoosz73 3 | E Entnahmemenge, Beschreibung
A Menge ausbuchen/einbuchen, Beschreibung
R Bestatigung: Menge ausgebucht, Inventurstempel setzen
UucCyq SZ74
O ucotszra | E Lager
E Bereich
A Inventurdurchfiihrungsliste drucken
R Inventurliste wird gedruckt
- |SZ75
O uco1szrs | E Lager
E Bereich
E Inventurliste
A Inventurzahllisten drucken
R Inventurliste wird gedruckt
- | SZ76
O yco1sz76 1 | E Scanncode von LE (Inventurliste)
A Scannen
R Ausgabe: (Handscanner) Menge eingeben
O uc2isz76 2 | E Menge eingeben
A Menge buchen
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R Ausgabe: Buchbestatigung

1
(2]}

Z77

Nummer des Inventurbelegs

Seitennummer

Lagerbereich

Inventurdaten Uberprifen

Anzeige: Daten des Inventurbereichs
Inventurzahlungen

Inventurzahlung freigeben

Inventurzahlungen speichern, Ausgabe: Bestatigung

A uc21s277 1

A uc21sz77 2

| miZo|>mimim

Lagerbereichsnummer
Lagerbestand reservieren
Ausgabe: Bestatigung; Lagerbestand reserviert

A uc21sz78

o[> |m|e
2

- 1SZ79
E Lagerbereichsnummer

A Lagerbestand verfugbar machen

R Ausgabe: Bestatigung; Lagerbestand reserviert

Inventurliste auswahlen

Iventurposition auswahlen

Position auswahlen

Ausgabe: Inventurlistenummer, Inventurlisten-Position, Inventur Typ,
Strategie, Mandant, Artikel, Charge, Bereich, Lager, Location, Wer-
ker, Prioritat, Status, Ersteller-User, Erstellungs-Datum

gezahlte Menge

Inventurzéhlung buchen

Ausgabe: Buchung durchgefihrt

Quc21s280 1

X|>|\mm®
0
(=)

Quc21sz80 2

2> m

Inventurliste auswahlen

Iventurposition auswahlen

Lagerposition auswahlen

Ausgabe: Inventurlistenummer, Inventurlisten-Position, Inventur Typ,
Strategie, Mandant, Artikel, Charge, Bereich, Lager, Location, Wer-
ker, Prioritat, Status, Ersteller-User, Erstellungs-Datum

gezahlte Menge

Inventurzdhlung buchen

Ausgabe Istmenge ungleich Sollmenge

gezahlte Menge

Nachzahlung buchen

Mengendifferenz gebucht

Quc21sz81 1

x>mm§

Auc21sz81 2

Auc21sz81 3

X|>(m|xo|>m

UCoo
- | SZg2
Oucaeszs? | E Sortierkriterien eingeben: Inventurauftragsnummer, Terminal Identi-
fikation, Datum und Uhrzeit der Zahlung, Ladeeinheitennummer,
Lagereinheitennummer, Lagerplatz, Werk, Buchungsnachweis, Arti-
kel, Artikelbezeichnung, Chargennummer, Sonderkennzeichen,
Sonderbestandnummer, im LVS gefihrte Menge in Stlck, Diffe-
renzmenge in Stick, gleitender Durchschnittspreis des Artikels,
Stornokennzeichen, gesetzt wenn Inventurauftrag storniert wurde
A Lagerinformationen filtern
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R Ausgabe: gefilterte Liste
SZg3
O uc22ss83 | SZg2 Szenario wird von szg, erweitert
A Inventur-Archivliste drucken
R Druck: Archivliste
UGy . SZg4
Ouczaszes 1 | E Artikelnummer, Artikelnummer bis, Buchungsdatum (Zugang oder
Abgang) als <Eingabewert>, Buchungswert kleiner als <Eingabe-
wert>
A Buchungseingaben filtern
R gefilterte Ausgabe
Oucasszi 2 | E Minder/Mehrbestand auswahlen
A Bestandkorrektur an SAP buchen
R Bestandkorrektur durchgefiihrt

Tabelle 28 Elementare Interaktionsfolgen der Systemanwendungsfallaktionen

A1.5 Systemanwendungsfallaktionen

a A ucitsz1

ak  ADMIN

ED (Inventurkonfiguration, (ANNUAL),(),())

af Inventurkonfiguration anlegen

ef Hiermit wird eine Inventurkonfiguration angelegt

RD (Konstruktion, Inventurkonfiguration, (ANNUAL, max. Anzahl aktiver Auftrage, inakti-
ve Tage, Wochentag fur Inventur, Monatstag fur Inventur, Letzter Aufruf)),(),(), U-
SER,())

a A uctsz2

ak  ADMIN

ED (Inventurkonfiguration, (ACTIVE_PLACE, Inventurumfang in %, max. Anzahl akti-
ver Auftrdge, Wochentag fir Inventur, Monatstag fir Inventur, Intervalleinheit, max.
Anzahl pro Kommissionierliste, Letzter Aufruf),(),())

af Inventurkonfiguration anlegen

ef Hiermit wird eine Inventurkonfiguration angelegt

RD (Konstruktion, Inventurkonfiguration,( ACTIVE_PLACE, Inventurumfang in %, max.
Anzahl aktiver Auftrage, Wochentag fur Inventur, Monatstag fur Inventur, Intervallein-
heit, max. Anzahl pro Kommissionierliste, Letzter Aufruf) ),(),(), USER,())

a A ucitsz3

ak  ADMIN

ED (Inventurkonfiguration, (INACTIVE_PLACE, Inventurumfang in %, max. Anzahl
aktiver Auftrage, Wochentag fir Inventur, Monatstag fir Inventur, Intervalleinheit,
Max. Anzahl pro Kommissionierliste, Inaktive Tage, Letzter Aufruf),(),())

af Inventurkonfiguration anlegen

ef Hiermit wird eine Inventurkonfiguration angelegt

RD (Konstruktion, Inventurkonfiguration,(INCTIVE_PLACE, Inventurumfang in %, max.
Anzahl aktiver Auftrage, Wochentag fur Inventur, Monatstag fur Inventur, Intervallein-
heit, max. Anzahl pro Kommissionierliste, Inaktive Tage, Letzter Aufruf) ),(),(), U-
SER,())

a QA uctsz4

ak  ADMIN

ED (Inventurkonfiguration, (PERMANENT, Inventurumfang in %, max. Anzahl aktiver
Auftrage, Wochentag fir Inventur, Monatstag fir Inventur, Intervalleinheit, max. An-
zahl pro Kommissionierliste, Inaktive Tage, Letzter Aufruf),(),())

af Inventurkonfiguration anlegen
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ef Hiermit wird eine Inventurkonfiguration angelegt

RD (Konstruktion, Inventurkonfiguration,(PERMANENT, Inventurumfang in %, max. An-
zahl aktiver Auftrdge, Wochentag fir Inventur, Monatstag flr Inventur, Intervallein-
heit, max. Anzahl pro Kommissionierliste, Inaktive Tage, Letzter Aufruf) ),(),(),

USER,())
a Auciszs
ak ADMIN

ED (Inventurkonfiguration, (Inventurart, max. Anzahl aktiver Auftrédge, inaktive Tage,
Wochentag fiir Inventur, Monatstag fur Inventur, Letzter Aufruf),(),())

af Inventurkonfiguration anlegen

ef Hiermit wird eine Inventurkonfiguration angelegt

RD (Sonstige, Inventurkonfiguration, (Inventurart, max. Anzahl aktiver Auftrage, Inaktive
Tage, Wochentag fir Inventur, Monatstag fur Inventur, Letzter Aufruf)),(),(), U-
SER,(Konfiguration wird nicht angelegt))

a A uctsz9_1

ak USER

ED (Artikel, (Produktgruppe, Artikel, Beschreibung1, Beschreibung?) ,(),())

af  Artikelliste filtern

ef Artikelliste wird nach Angaben gefiltert

RD (Prasentation, Artikel, (Produktgruppe, Artikel, Beschreibung1, Beschreibung2), (),(),

USER, ())
a A uctsz9 2
ak USER

ED (Artikel, (Artikelauswahl) ,(),())

af  Artikelattribute auslesen

ef Es wird eine Liste mit Artikelattributen ausgegeben

RD (Prasentation, (Mandant, Lagerhohe, Artikelnummer, LHM-Typ, Gewichtsklasse,
Bezeichnung1, Menge pro Lage, Kunden-BestellNr, Bezeichnung2, Menge pro LHM,
Verpackungs-Typ, Artikel-Klasse, Anz. Lagen pro LHM, Artikel einlagern, Produkt-
Gruppe, Anz. LHM pro THM, Display vereinzeln, Saison-Klasse, Brutto-Gewicht,
Displayflag, Lager-Klasse, THM-Typ, ABC-Klasse, MHD-Pflicht, Netto-Gewicht, EAN-
Code, LKW-Stapelfaktor, newNullCheckBarrier, EAN-Typ, Volument, Restlaufzeit,
THM-Hohe, Einheit Restlaufzeit, Anz. Faltschachteln, WE-QS-Prifung, Basis Men-
geneinheit, Default-Q-Status, Lange, Hohe, Breite, QS-Stichprobe, Stapel-
Kennzeichen, QS-Typ, Stapel-Art, Stretch-Programm),(),(),USER,())

a Aucisz9 3

ak  USER

ED (Artikel, (Near_Null_Check_Barrier) ,(),())

af  Attributwert &ndern

ef  Attribut andern

RD  (Manipulation, Artikel, (Near_Null_Check_Barrier),(),(), USER, ())

a A ycaszs_1

ak USER

ED (Lagerplatz, (Location, Lager, Bereich, Gasse, Belegungs-Status, Seite, X-
Koordinate, Y-Koordinate, Mandant, Artikel, Inventur-Status, Inventur Deaktivierung)
0,0)

af Lagerplatzliste filtern

ef Lagerplatzliste wird nach Angaben gefiltert

RD (Prasentation, Lagerplatz, (Location, Lager, Bereich, Gasse, Belegungs-Status, Sei-
te, X-Koordinate, Y-Koordinate, Mandant, Artikel, Inventur-Status, Inventur Deaktivie-
rung),().(), USER, ()

a A ucaszs 2

ak  USER

ED (Location, (Auswahl Location),(),())

af Inventurauftrag von ausgewahlten Platz anlegen

ef Ein neuer Inventurauftrag wird angelegt

RD (Konstruktion, Location, (Listentyp, Auftrags-Ende, Auftrags-Typ, Letzter Status-
wechsel, Lager, Bearbeitungszeit, Bereich, Erstellungs-Datum, Status, Erstellungs-
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User, Teilstatus, Anderungs-Datum, Prioritét, Anderungs-User, Auftrags-Start, Auf-
tragspositionen),(),(), USER, ()
a A ucasz17
ak USER
ED (Inventurliste, (ID),(),()),
af Palettenauslagerung
ef Eine Palette wird ausgelagert
RD  (Sonstige, Palette, Status, ,(),(), SYSTEM, ()
a A ycssz18
ak USER
ED (Inventurliste, (ID),(),()),
(Inventurposition, (ID),(),())
af Inventurposition I6schen
ef Eine Inventurposition wird geléscht
RD  (Destruktion, Inventurposition, **"", (),(), USER, ())
a A ucasz19
ak USER
ED (Inventurliste, (ID) ,(),())
af Inventurliste abschlieRen
ef Eine Inventurposition wird geldscht
RD (Sonstige, Inventurliste, Status, ,(),(), USER, ())
a O ucasz20
ak USER
ED (Inventurliste, (ID) ,(),())
af Inventurliste drucken
ef Eine Inventurposition wird geléscht
RD (Sonstige, Inventurliste, *, ,(),(), USER, (Liste wird gedruckt))
a A uc4sz21_1
ak USER
ED (Inventurliste, (ID) ,(),()),
(Inventurposition, (ID) ,(),())
af | Zahlung buchen
ef  gezahlte Menge wird gebucht
RD  (Manipulation, Inventurposition, (Inventurstatus, Menge), ,(),(), USER, ())
a A ycssz21 2
ak USER
ED (Inventurliste, (ID) ,(),()),
(Inventurposition, (ID) ,(),())
af Zahlung buchen
ef gezahlte Menge wird gebucht
RD  (Manipulation, Inventurposition, *, ,(),(), USER, ())
a QAucasz22_1
ak USER
ED (Scanner, (TU-ID),(),())
af  TU-ID auswerten
ef Palettennummer wird (iber den Scanner ausgewertet
RD (Prasentation, Palette, ID, ,(),(), USER, ())
a A ucasz22 2
ak USER
ED (Inventurposition, (Menge) ,(),())
af  Zahlung buchen
ef  gezahlte Menge wird gebucht
RD (Manipulation, Inventurposition, (Menge, Inventurdatum), ,(),(), USER, ())
a A uc4sz23_1

3!7 Ein Stern reprisentiert die Menge aller Attribute.
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ak USER
ED (Lagerbereich, (ID),(),()),
(Inventurliste, (ID) ,(),())
(Inventurposition, (ID) ,(),())
af Zahlung buchen
ef  gezahlte Menge wird gebucht
RD  (Manipulation, Inventurposition, (Menge, Inventurdatum), ,(),(), USER, ())

a A ycssze_1

ak USER

ED (Inventurliste, (Position) ,(),())
af Inventurlistenauswahl

ef Inventurlistenauswahl

RD (Sonstige, Inventurliste, (Inventurlistenummer, Inventurlisten-Position, Inventur Typ,
Strategie, Mandant, Artikel, Charge, MHD, Bereich, Lager, Location, TU-Id, Bediener,
Prioritat, Status, Teilstatus, Ersteller-User, Erstellungs-Datum, Anderungs-User, An-
derungs-Datum) ,(),(),USER,())

a A ucssz6_2

ak USER

ED (Streichgrund (Beschreibung),(),())

af Streichgrund hinzufligen

ef Streichgrund wird hinzugefiigt

RD (Konstruktion, Streichgrund, (Streich-Grund-Nummer, Beschreibung, Erstellungs-
Datum, Erstellungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User) ,(),(),USER,())

a QAucssz3o

ak USER

ED (Streichgrund, (Streichgrund Auswahl) ,(),())

af Streichgrund hinzufligen

ef Streichgrund wird erstellt

RD (Prasentation, Streichgrund, (Streich-Grund-Nummer, Beschreibung, Erstellungs-
Datum, Erstellungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User) ,(),(),USER,())

a QAycsszat_1

ak USER

ED (Streichgrund, (Streichgrund Auswahl) ,(),())

af Streichgrundattribute anzeigen

ef Streichgriinde werden angezeigt

RD (Prasentation, Streichgrund, (Streich-Grund-Nummer, Beschreibung, Erstellungs-
Datum, Erstellungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User) ,(),(),USER,())

a QAucssz3t 2

ak USER

ED (Streichgrund, (Streichgrinde, Beschreibung, Erstellungsdatum, Erstellungs-User,
Anderungs-Datum, Anderungs-User) ,(),())

af Streichgrundattribute aktualisieren

ef Streichattribute werden neu gesetzt

RD (Manipulation, Streichgrund, (Streichgrinde, Beschreibung, Erstellungsdatum, Erstel-
lungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User) ,(),(),USER,())

a Qucsszaz

ak USER

ED (Streichgrund, (Beschreibung),(),())

af Streichgrund lI6schen

ef Flhrt das Léschen eines Streichgrundes durch

RD (Destruktion, Streichgrund, (Streichgriinde, Beschreibung, Erstellungsdatum, Erstel-
lungs-User, Anderungs-Datum, Anderungs-User),(),(),USER,())

a QAucesz33

ak USER

ED (Archiv-nventurliste, (Lagerbereich, Strategie, Inventur-Typ, Datum-Von, Datum-
Bis) .().())

af Archiv-Inventurlisten anzeigen

ef Archiv-Inventurlisten anzeigen gefiltert
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RD (Prasentation, Archiv-Inventurliste, (Lagerbereich, Strategie, Inventur-Typ, Datum-
Von, Datum-Bis),(),(),USER,())

a Cucesz34

ak USER

ED (Archiv-Inventurliste, (*) ,(),())

af Archiv-Inventurliste drucken

ef Archiv-Inventurzahllisten drucken

RD  (Sonstige, Archiv-Inventurliste, (),(),(),USER,(Ausgewahlte Liste wird gedruckt))

a CQuc7sz36_1

ak USER

ED (Lagerliste,(ID),(),())

af Mengenkorrektur aufrufen

ef Mengenanderung

RD (Buchung, (Bezeichnung, Direkte Ausbuchung, Systemintern, Erstellungs-Datum,
Erstellungs-User, Anderungsdatum, Anderungs-USER,
ADD_INFO_REQUIRE_FLAG, MINUS_ADJUST_FLAG,
PLUS_ADJUST_FLAG),(),())

a COuc7sz36_2

ak USER

ED (Streichgrund,(ID),(),())
(Palette, (Menge),(),())
(Streichgrund, (Zusatzinformation),(),())

af Menge korrigiert

ef Mengenkorrektur wird durchgefiihrt

RD (Manipulation, Palette, (Menge) ,(),(),USER,())

a Qyc7sz37_1

ak USER

ED (Lagerliste,(ID),(),())

af Mengenkorrektur ausflihren

ef Es wird eine neue Menge gesetzt

RD (Manipulation), Palette, (Menge) ,(),(),USER,())
(Streichgrund), Palette, (Menge) ,(),(),USER,())

a A ucrsz37 2

ak USER

ED (Streichgrund,(ID),(),())
(Palette, (Menge),(),())
(Buchung, (Bezeichnung, Direkte Ausbuchung, Systemintern, Erstellungs-Datum,
Erstellungs-User, Anderungsdatum, Anderungs-USER,
ADD_INFO_REQUIRE_FLAG, MINUS_ADJUST_FLAG,
PLUS_ADJUST_FLAG),(),())

af Menge entnehmen

ef Menge wird ausgebucht

RD  (Manipulation, Palette, (Menge) ,(),(),USER,())

a A ucssz3s

ak USER

ED (Buchung, (Entry_ID),(),())

af  Gegenbuchung automatisch suchen

ef Es wird eine passende Gegenbuchung gesucht

RD (Prasentation, Buchung, (*) ,(),(),USER,())

a A ucssz3g

ak USER

ED (Buchung, (Buchungs-ID),(1),()),
(Buchung, (Buchungs-ID),(2),())

af Buchungen ausgleichen

ef Zwei Buchungen werden gegeneinander ausgeglichen

RD (Destruktion, Buchung, (*),(1),(),USER,()),
(Destruktion, Buchung, (*) ,(2),(),USER,()),
(Manipulation, Palette, (Menge) ,(),(),USER,())
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a QAucssz40_1
ak USER

ED (Buchung, (Buchungs-ID),(1),()),
(Buchung, (Buchungs-ID),(2),())
af Buchungen ausgleichen
ef Zwei Buchungen werden gegeneinander ausgeglichen
RD _ (Sonstige, (), () .0.(0.USER,())

a QAucssz40_2

ak USER
ED (Buchung, (Buchungs-ID),(1),()),
(Buchung, (Buchungs-ID),(2),())
af Buchungen ausgleichen
ef Zwei Buchungen werden gegeneinander ausgeglichen
RD  (Sonstige, (), ().(.0.USER,())

Tabelle 29 Systemanwendungsfallaktionen®'®

1% Auf die vollstindige Angabe aller Systemanwendungsfallaktionen muss auf Wunsch des Softwareherstellers
an dieser Stelle verzichtet werden. Die Veroffentlichung der Systemanwendungsfallaktionen wurde deshalb

auf die ersten 40 Szenarien beschrinkt.
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A.2

A.2A1

Erganzungen AHD

Inter-Fachkomponentenkonzepte - Typ Geschaftsklasse

FKK

TK

Auspragung 319

FKK

gk,

Gb

Auftrag

Gs

Die Inventurpositionen tragende Liste

GR

USER

GA

(Auftragsnummer, Identifizierende Nummer des Auftrages, &)
(Listentyp, Typ des Auftrags, &)

(Auftrags-Typ, Strategie der Inventurliste, &)
(Letzter-Statuswechsel, gibt den letzten Statuswechsel an, J)
(Lager, gibt das Lager an, J)

(Bereich, gibt den Lagerbereich an, FKngO )

(Location, gibt die Location-ID an, FKng3)

(Inventurpositionen, zur Liste gehdrige Inventurpositionen, &)
(Bearbeitungszeit, die Zeit der Bearbeitung des Auftrags, )
(Status,Auftragsstatus, &)

(Teilstatus, Teilstatus, &)

(Prioritat,gibt die Prioritat an, )

(Auftrags-Start,gibt den verbindlichen Start an, )
(Auftrags-Ende,gibt das verbindliche Ende an, )

(Letzter Statuswechsel, gibt letzten Statuswechsel an, &)
(Bearbeitungszeit,summierte Angabe der Bearbeitungszeit, J)
(Auftrags-Ende, Zeitpunkt zu dem der Auftrag bearbeitet werden muss, J)
(Erstellungs-Datum,Erstellungsdatum, &)
(Erstellungs-User,Erstellungsbenutzer, &)
(Anderungs-Datum,Datum der letzten Anderung, &)
(Anderungs-User,Letzter Benutzer, J)

GF

FKK

FKK FKK FKK FKK FKK
as,, "tasy, "tas, " as,y,  aSy,,  ASyg

FKK

gk,

gb

Inventurkonfiguration

gs

Eine Inventurkonfiguration legt die Inventurstrategien flr einen Bereich eines
Lagers fest

GR

USER

GA

(Strategie, Inventurstrategie des Lagerbereichs, &),
(Lagerbereich, Lagerabschnitt, fir den die Inventurstrategie festgelegt wird,

FKng2 )’

(Monatstag, Wiederholungspunkt des Monatsintervalls, ),

(Intervalleinheit,

Zeitintervall, in dem die Inventur durchgefiihrt wird, &),

(Inventurumfang in Prozent,

Platze, die fir die Inventur ausgewahlt werden, FKng3),

(Maximale Anzahl Inventurauftrdge, gibt an, wie viele Auftrage fur diesen
Bereich maximal aktiv sein sollen, &),

319 Fachkomponentenkonzept (FKK), Tupelkomponenten (TK)
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(Inaktive Tage, Zeitpunkt zu dem die Inventurdurchfihrung ausgelassen wer-
den soll, &),

(Letzter Aufruf, Angabe eines Datums, wann die Konfiguration zum letzten
Mal aufgefiihrt werden kann, &),

(Wochentag, Wiederholungspunkt des Wochenintervalls, &),

(Erstelldatum, Erstelldatum der Inventurkonfiguration, &),

(Anderungsdatum, Datum der Anderung, &),

(Erstelluser,

Benutzer, der die Konfiguration zum ersten Mal angelegt hat, &),
(Anderungsuser,

Benutzer, der die Konfiguration zum letzten Mal geéndert hat, )

GF FKK FKK FKK FKK FKK
as,,’as,, "Cass, asg, " as;

FKng3 gb Lagereinheit
gs Lagerbereich
GR |USER, ADMIN
GA  |(Location, zusammengesetzte eindeutige ID.Nr. der LE, &)

Lager, Lager, dem LE angehért, &)

Bereich, Lagerbereich, dem LE angehort, FKngO)

Platz-Typ, zeigt den Platztyp an ,J)
Belegungs-Status, Belegt oder frei, &)
Sperrstatus, Status der LE ,J)

Mandant, zeigt zugehdrigen Mandanten an, J)
Artikel, auf der LE lagernder Artikel, )

PID,ID der auf der LE lagernden Palette, “* gk, )

(

(

(

(

(

(

(

(

(Bewegungsstatus, gibt Bewegungsstatus an, )

(Letzter Nachschub, zeigt an, wann die LE gefiillt wurde , &)
(Letzte Entnahme, Zeitstempel der letzten Entnahme, &)
(Letzte Inventur, Zeitstempel der letzen Inventur , )
(Né&chste Inventur, Zeitstempel der nachsten Inventur , &)
(Inventur-Status, enthalt den Inventurstatus, &)
(Inventur-Deaktiviert, zeigt an ob die Inventur fir diese LE deaktiviert ist, &)
(Erstellung-Datum, Datum des Erstellens, &),

(Erstellung-User, Erstellender Benutzer, ),

(Anderungs-Datum,Datum der letzten Anderung, &),

(

Anderungs-User,Letzter Benutzer, &)

GF FKK FKK FKK FKK
asy,  AaSy;,  dS, A4Sy

gb |Auftragsposition
gs Die Zahlergebnisse tragende Elemente
GR |USER

GA  |(Nummer,ldentifizierende Nummer, &)

FKK

gk,

Location,eindeutige ID-Nummer der LE, FKng3)

PID,Nummer der lagernden Palette, FKng9 )

(
(
(Gezahlte Menge, die bei der Zahlung sich ergebende Menge, &)
(Benutzer, Benutzername des Inventurduchfiinrenden, &)
(Status, Positionsstatus, &)

(Teilstatus, Positionsteilstatus, J)

(Prioritat, Positionsprioritat, &)

(Lager, das zur Position gehdrende Lager, )
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(Bereich, der Bereich fiir die Position, FKngO )

(Strategie, Inventurart der Position, &)

(Mandant, Mandantenangabe der inventarisierten Lagerware, &)
(Artikel, Artikelangabe der inventarisierten Lagerware, &)
(Charge, Chargenangabe der inventarisierten Lagerware, &)
(Inventory_Type, Inventurtyp, &)

(Listengruppe, Angabe der zugehérigen Listengruppe, &)
(Gebuchte Menge, im System gebuchte Menge, )
(Erstellung-Datum, Datum des Erstellens der Position, )
(Erstellung-User, Erstellender Benutzer, &)

GF

FKK FKK
asy," " as,,

FKng5

gb

Streichgrund

gs

Ein Streichgrund ist bei einer Zahldifferenz anzugeben

GR

ADMIN, USER

GA

(Bezeichnung, Streichgrundbezeichnung, &),
(Streichgrund-ID,Eindeutige Nummer fir den Streichgrund, &),
(Erstellung-Datum, Datum des Erstellens der Position, &),
(Erstellung-User, Erstellender Benutzer, ),
(Anderungs-Datum,Datum der letzten Anderung, &),
(Anderungs-User,Letzter Benutzer, J)

GF

FKK FKK FKK
as,, " asg, as,

F'I(I(g_k6

gb

Differenz-Buchung

gs

Diese Geschaftsklasse reprasentiert bei der Inventur entstandene Mengen-
unterschiede.

GR

USER

GA

(Buchungstyp, Mengenabgang oder Zugang, ),
(Streichgrund, Grund der Mengendifferenz, FKng5 ),
(Artikel, zur Buchung gehorende Artikel, &),

(Lager, zur Buchung gehérendes Lager, &),
(Location, eindeutige ID der LE, FKng3 ),

(PID, Nummer der lagernden Palette, FKng9 ),
(Buchungs-ID,ID der Buchung, &),

(Mandant, zur Buchung gehérender Mandant, &),
(Charge, Charge an der die Mengendifferenz auftrat, J),
(Menge, Differenzmenge, &),

(Bereich, zur Buchung gehdrender Bereich, FKngO ),

(Palettenstellplatz, zur Buchung gehérende Location, FKng3 ),

(Status, Status des Inventurvorgangs, &),

(Info, Zusatzinformation zur Mengendifferenz, ),
(Arbeitsplatz, Platz der Bearbeitung, ),

(Gegenbuchung, evtl. vorhandene Gegenbuchung, FKng6 ),
(Erstellung-Datum, Datum des Erstellens der Position, J)
(Erstellung-User, Erstellender Benutzer, J)

(Anderungs-Datum, Datum der letzten Anderung, &)
(Anderungs-User, Letzter Benutzer, J))

GF

FKK FKK FKK
Sy, A8y, ASy
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FKK gk gb Differenzen — Konto
! gs Liste der Differenz-Buchungen reprasentierende Geschéaftsklasse.
GR |USER
GA  |(Entry_ID, Eindeutige Nummer, die eine Differenz-Buchung repréasentiert, )
(Differenz-Buchung, zugehdrige Differenz-Buchung, FKng6 )
GF
FKK gk, gb Lagerliste
§ gs Liste aller Lagereinheiten
GR |USER
GA  |(ID, Laufnummer in der Liste, &)
(Location, Eindeutige Nummer, die eine Differenz-Buchung reprasentiert,
FKK
gks)
GF FKKaS31
FKK gk, gb Palette
’ gs Geschaftsklasse reprasentiert die Eigenschaften einer Palette
GR |USER
GA |(Paletten-ID, eindeutige Nummer der Palette),
(EAN, EAN-Nummer, &),
(Mandant, der zugehérige Mandant, ),
(Artikel, Nummer des Artikels, )
(Charge, zugehorige Charge, )
(Auftrag, zugehériger Auftrag, "X gk,)
(gebuchte Menge, die momentan gebuchte Menge, )
(Lager, Zur Palette gehérendes Lager, &),
(Bereich, Zur Palette gehoérender Bereich, FKngO ),
(Location, eindeutige Bezeichnung der Lagereinheit, auf der sich die Palette
befindet, "% gk, )
GF FKKaSlO’FKKaS”

Tabelle 30 Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Geschéftsklasse
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A.2.2 Inter-Fachkomponentenkonzepte - Typ Systemanwen-
dungsfallaktion
FKKaS1
af Auftrag erstellen
ae Eine Inventurkonfiguration wird angelegt
ER er;
AK USER

ED (Inventurkonfiguration,(Inventurkonfigurationsidentifikation),,)

RD (Konstruktion, Auftrag,
(Lager,Bereich,Strategie,Auftragstyp,Auftragspositionen,Auftrags-
Start,Auftrags-Ende,Erstellungsdatum,Erstellungs-User),,,USER,)

AR FKKSZ1
FKKaS2
af Auftrag lI6schen
ae Dient zur Auswahl eines Lagerbereichs
ER er;
AK USER

ED (Auftrag,(Auftragsidentifikationsnummer),,)
RD (Destruktion, Auftrag,(**?°),,,USER,)
AR FKK

Sz,
FKKaS3
af Auftragsposition I6schen
ae Dient zur Auswahl eines Lagerbereichs
ER er;

AK USER

ED (Auftrag,(Auftragsnummer),,)

ef  Hiermit erfolgt die Auswahl des Auftrages

RD (Sonstige, Auftrag, ,,,USER,)

ern 1

er;

AK USER

ED (Auftragsposition,(Positionsnummer),,)
Hiermit erfolgt die Auswahl der Auftragsposition

RD (Destruktion, Auftragposition,(*),,,USER,)

ern 1
AR FKK Sz, FKK sz,
FKKaS4
af Inventurkonfiguration anlegen
ae Eine Inventurkonfiguration wird angelegt
ER er;
AK USER

ED (Inventurkonfiguration,(Strategie, Inventurumfang in Prozent, Maximale
Anzahl aktiver Auftrage, Inaktive Tage, Wochentag fir Inventur, Mo-
natstag fir Inventur, Intervalleinheit, Maximale Anzahl pro Kommissio-
nierliste, Inaktive Tage, Letzter Aufruf),,)

RD (Konstruktion, Inventurkonfiguration,(*),,, USER,)

320 Ein Stern reprisentiert alle Attribute einer Geschiftsklasse.
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AR FKKucl
FKKaS5
af Inventurkonfiguration I6schen
ae Léschen einer vorhandenen Inventurkonfiguration
ER er;
AK USER

ED (Inventurkonfiguration,(Inventurkonfigurationsnummer),,)
RD (Destruktion, Inventurkonfiguration,(*),,,USER,)

FKK
AR uc,
FKKa56
af Inventurkonfiguration andern
ae Inventureinstellungen éndern
ER er;
AK USER

ED (Inventurkonfiguration,(Strategie, Inventurumfang in Prozent, Maximale
Anzahl aktiver Auftrage, Inaktive Tage, Wochentag fir Inventur, Mo-
natstag fir Inventur, Intervalleinheit, Maximale Anzahl pro Kommissio-
nierliste, Inaktive Tage, Letzter Aufruf),,)
RD (Modifikation, Inventurkonfiguration,(*),,,USER,)
AR FKK

uc,
FKKas7
af Streichgrund erstellen
ae Neuer Streichgrund wird erstellt
ER er;
AK USER
ED (Streichgrund,(Streichgrundnummer),,)
RD (Konstruktion, Streichgrund,(*),,, USER,)
AR FKK
6
FKKaS8
af Streichgrund andern
ae Streichgrund wird gedndert
ER er;
AK USER
ED (Streichgrund,(Streichgrundnummer),,)
RD (Modifikation, Streichgrund,(*),,,USER,)
AR FKK
6
FKKas9
af Streichgrund l6schen
ae Streichgrund wird gedndert
ER er;
AK USER
ED (Streichgrund,(Streichgrundnummer),,)
RD (Destruktion, Streichgrund,(*),,,USER,)
AR FKK
6
FKKaSIO
af Palette auslagern
ae Palette wird aus dem HRL ausgelagert
ER er;
AK USER

ED (Palette,(Paletten-ID),,)
RD (Sonstige, Palette,,,,USER, Palette wird ausgelagert)
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AR FKKSZIO

FKKaS11

af Palette einlagern

ae Palette wird aus dem HRL ausgelagert
ER er;

AK USER

ED (Palette,(Paletten-ID),,)

RD (Sonstige, Palette,,,,USER, Palette wird eingelagert)

AR FKK o
11
FKKaS12
af Zahlung buchen
ae Die gezahlte Menge der Inventur wird in das System eingebucht.
ER er;

AK USER

ED (Inventurposition,(Inventurpositionsnummer),,)

RD (Modifikation, Inventurposition,(gezahlte Menge, Status, Anderungsda-
tum, Anderungsuser),,,USER,)

ern 1

ers

AK USER

ED (Inventurposition,(Inventurpositionsnummer),,)
(Streichgrund,(Streichgrundnummer),,)

RD (Modifikation, Auftragsposition,(gezahlte Menge, Status, Anderungsda-
tum, Anderungsuser),,,USER,)

(Konstruktion, Gegenbuchung,(*),,,USER,)

ern 2

ers

AK USER

ED (Auftragsposition,(Positionsnummer),,)

RD (Modifikation, Auftragsposition,(gezahlte Menge, Status, Anderungsda-
tum, Anderungsuser),,,USER,)

(Konstruktion, Gegenbuchung,(*),,,USER,)
ern 3

AR FKKSZ6’ FKKSZ7, FKKuC4

FKKaS13

af Inventurauftrag anhand von Inventurkonfiguration anlegen

ae Das Erstellen eines Inventurauftrages anhand einer Konfiguration wird
manuell angestofl3en. (Im Gegensatz dazu werden Inventurauftrage au-
tomatisch vom Inventurbatch erstellt)

ER er;

AK USER

ED (Inventurkonfiguration,(Inventurkonfigurationsnummer),,)

RD (Konstruktion, Auftrag,
(Lager,Bereich,Strategie,Auftragstyp,Auftragspositionen,Auftrags-
Start,Auftrags-Ende,Erstellungsdatum,Erstellungs-User),,,USER,)

AR FKKszls ’ FKKuC4
FKKaS14
af Inventurauftrag zu einer LE anlegen (Stichprobeninventur)
ae Es wird ein Inventurauftrag mit einer Zahlposition zu der betreffenden LE
hinzugeflgt
ER er;
AK USER
ED (Lagereinheit,(Location),,)
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RD (Konstruktion, Auftrag,
(Lager,Bereich,Strategie,Auftragstyp,Auftragspositionen,Auftrags-
Start,Auftrags-Ende,Erstellungsdatum,Erstellungs-User),,,USER,)

ery

AK USER

ED (Lagereinheit,(Location),,)

RD (Konstruktion, Auftragposition, (*),,,USER,)

AR FKKSZ16 , FKKuC4

FKKaS15

af Inventurdurchfiihrungslisten drucken

ae Es werden Listen fir die beleglose Inventurdurchflihrung gedruckt
ery

ER AK USER
ED (Lagerbereich,(Lagerbereichsnummer),,)
RD (Konstruktion, Druckauftrag, (*),,,USER,)

FKK
AR 5z,
FKKaS16
af Inventurzahllisten drucken
ae Es werden Zahllisten flr die belegbehaftete Inventurdurchfliihrung ge-
druckt
ER er;
AK USER

ED (Auftrag,(Auftragsnummer),,)
RD (Konstruktion, Druckauftrag, (*),,,USER,)

AR FKKSZS
FKKaS17
af Mengenkorrektur durchfiihren
ae Die Menge wird auf einen neuen Wert gesetzt
ER er;
AK USER

ED (Lagereinheit,(Location),,)
RD (Modifikation, Lagereinheit,(gebuchte Menge),,,USER,)
AR FKK

uc
FKKaS18
af Entnahme buchen
ae Die Menge wird um den angegebenen Wert reduziert
ER er;

AK USER

ED (Lagereinheit,(Location),,)
RD (Modifikation, Lagereinheit,(gebuchte Menge),,,USER,)

FKK
AR uc,
FKKaS19
af Jahresinventurauftrag schliefen
ae Jahresinventurliste wird explizit abgeschlossen
ER er;
AK USER

ED (Auftrag,(Auftragsnummer),,)
RD (Modifikation, Lager,(Status),,,USER,)

FKK
AR 52,

FKK
aS20

af Lagerbereich sperren
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ae Jahresinventurliste wird explizit abgeschlossen
ER er;
AK USER
ED (Lagerbereich,(Auftragsnummer),,)
RD (Modifikation, Lagerbereich,(Status),,,USER,)
AR FKK o
8
FKKaS21
af Lagerbereich freigeben
ae Lagerbereich wird fir Lagertransaktionen gesperrt
ER er;
AK USER
ED (Lagerbereich,(Auftragsnummer),,)
RD (Modifikation, Lagerbereich,(Status),,,USER,)
AR FKK o
9
FKKaS22
af Inventurnachweise drucken
ae Druckauftrag mit Inventurnachweisen wird erstellt
ER er;
AK USER
ED (Auftrag,(Auftragsnummer),,)
RD (Konstruktion, Druckauftrag, (*),,,USER,)
AR FKK .
8
FKKaS23
af Inventurbatch anstoRen
ae Inventurbatch manuell anstoRen
ER er;
AK USER
ED Keine
RD (Sonstige,(),(),(),(),USER,)
AR FKKuclo
FKKaS24
af Gegenbuchung auf dem Differenzenkonto suchen
ae Eine Gegenbuchung suchen
ER er;
AK USER
ED (Differenzen-Buchung,(Buchungsnummer),,)
RD (Prasentation, Differenzen-Buchung, (*),,,USER,)
AR FKKMC
7
FKKaS25
af Gegenbuchungen ausgleichen
ae Passende Gegenbuchungen ausgleichen
ER er;
AK USER
ED (Differenzen-Buchung,(Buchungsnummer),,1)
(Differenzen-Buchung,(Buchungsnummer),,2)
RD (Destruktion, Differenzen-Buchung,(*),,1,USER,)
(Destruktion, Differenzen-Buchung,(*),,1,USER,)
AR FKKuC7
FKKaS26
af Differenzbuchung im HOST ausbuchen
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ae Eine Differenzbuchung aus dem HOST — Bestand ausbuchen
ER er;
AK USER
ED (Differenzen-Buchung,(Buchungsnummer),,)
RD (Modifikation, Lagereinheit,(gebuchte Menge),,,HOST,)
AR FKK .
;
FKKas27
af Inventur fiir eine Lagereinheit deaktivieren
ae Deaktiviert das Einbeziehen der LE in die Inventurkonfiguration
ER er;
AK USER, HOST
ED (Lagereinheit,(Location),,)
RD (Modifikation, Lagereinheit,(Status),,,USER,)
AR FRK, .
9
FKKaS28
af Jahresinventurauftrag starten
ae Deaktiviert das Einbeziehen der LE in die Inventurkonfiguration
ER er;
AK USER
ED (Auftrag,(Auftragsnummer),,)
RD (Modifikation, Lager,(Status),,,USER,)
AR FRK o
15
FKKas29
af Inventur fiir eine Lagereinheit aktivieren
ae Deaktiviert das Einbeziehen der LE in die Inventurkonfiguration
ER er;
AK USER
ED (Lagereinheit,(Location),,)
RD (Modifikation, Lagereinheit,(Status),,,USER,)
AR FRK,, .
9
FKKaS:;O
af Nulldurchgang bestétigen
ae Deaktiviert das Einbeziehen der LE in die Inventurkonfiguration
ER er;
AK USER
ED Auftragsposition
RD
AR FKKuC4
FKKaS31
af Liste filtern
ae Deaktiviert das Einbeziehen der LE in die Inventurkonfiguration
ER er;
AK USER
ED (Lagerliste,(*),,)
RD (Prasentation, Lagerliste,(*),,,USER,)
AR FKK 52,5, FKK ¢

Tabelle 31 Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallaktion
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A.2.3 Inter-Fachkomponentenkonzepte - Typ Systemanwen-
dungsfallszenario
FKKSZI
zk Auftragserstellung
zs Ein neuer Auftrag fur Inventur wird erstellt
ZN  zv,
zl Auftrag fir Inventur einstellen
zc Ohne Bedingung ausfihrbar
ZF 7 (Fsa,, "Xas, 1)
ZR FKKuc2
FKKSZ2
zk Auftragsédnderung — (eine Position 16schen)
zs Eine Position eines Auftrages wird zurlickgesetzt
N zvg
zl Eine Position zurlicksetzen
zc Ohne Bedingung ausfiihrbar
ZF 7 (Fsa,, ™Xas, 1)
ZR FKKMC2
FKKSZ3
zk Auftragsléschung
zs Auftrag wird geldscht
N zvg
zl Auftrag I6schen — Haupt
zc Ohne Bedingung ausfiihrbar
ZF 2 (Fsa,, ™*as, 1)
zZVso
zl Auftrag I6schen — Ausnahmen
zc Mindestens eine Position des Auftrages ist gezahlt
ZF 2 (Fsa,, ™*as, 1)
ZR FKKMC2
FKKSZ4
zk Druck von Inventurdurchfiihrungslisten
zs Es werden Inventurauftrage in Listenform ausgedruckt
N zvg
zl Inventurauftrag fir einen Bereich anhand der Konfiguration
anlegen
zc beleglose Inventurdurchflihrung — Haupt
ZF zh (Fsa,, ™as; 1)
FKK
ZR 52,5
& KKsz5
zk Druck von Inventurzahllisten
zs Es werden Auftragspositionen in Listenform ausgedruckt
ZN  zvg
zl Druck von Inventurzahllisten
zc belegbehaftete Inventurdurchfiihrung
ZF 7 (Fsa,, "Xas,g 1)
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ZR FKK FKK

SZ4 s uc,
FKKSZ6
zk Buchen einer Bestandszidhlung einer Lagereinheit - Haupt
zs Das Buchen einer Bestandszahlung kann anhand dreier verschiedener
Auswahlkriterien erfolgen
ZN  zvg
zl Bestandzahlung buchen anhand der Inventurauftragsposition
— Hauptszenario |
zc Ohne Bedingung ausflihrbar
ZF zf (FsA, s, 1)
ZVsy
zl Bestandzahlung buchen anhand der Paletten-ID — Hauptszenario |l
zc Ohne Bedingung ausflihrbar
ZF zf (FsA, Tas,, 1)
ZV3
zl Bestandzahlung buchen anhand des Bearbeiters
— Hauptszenario Il
zc Ohne Bedingung ausfihrbar
ZF zfi (FsA, "as, 1)
ZR FKKSZI3 ’ FKKSZM
FKKSZ7
zk Buchen einer Bestandszdhlung einer Lagereinheit - Neben
zs Dieses Szenario fasst alle zur belegbehafteten Inventurdurchfihrung
ahnlichen Szenarien zusammen.
N zvg
zl Bestandzahlung buchen — Nebenszenario |
zc Mengendifferenz und Streichgrund ist vorhanden
ZF Zfi (FsA, "as,, 1)
ZVsy
zl Bestandzahlung buchen — Nebenszenario |l
zc Mengendifferenz vorhanden. Streichgrund ist nicht vorhanden
ZF zfi (FsA, Tas, 1)
ZV3
zl Bestandzahlung buchen — Nebenszenario
zc Mengendifferenz vorhanden. Abweichende zweite Zahlung

ZF zfi (FsA, Tas,, 1)
zf2 (FsA,, ™ as,, ,.2)

FKK FKK
R 823, 827y
FKKSZ8
zk Lagerbereichsperrung
zs Dieses Szenario beschreibt eine explizite Sperrung von einem Lagerbe-
reich
N zvg
zl Lagerbereichsperrung - Haupt
zc Ohne Bedingung ausfihrbar
FKK
ZF 7 (Fsh,, ™ as,, 1)
FKK
ZR uc,
FKK

52,
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zk Lagerbereichfreigabe
zs Dieses Szenario beschreibt eine explizite Freigabe von einem Lagerbe-
reich
N zvg
zl Lagerbereichsfreigabe - Haupt
zc Ohne Bedingung ausfiihrbar
ZF Zf FKK
2l (FSA,, as,, 1)
FKK
ZR uc,
FKKSZ]()
zk Auslagerung von Paletten eines HRL
zZs Dieses Szenario beschreibt eine Auslagerungsfunktion von Paletten aus
dem Hochregallager
N zvg
2| Palette auslagern — Identifikation anhand einer Inventurposition
zc Hochregallagerung
ZF FKK
zfi (FsA,, ™ as,, 1)
zZVso
zl Palette auslagern - Identifikation anhand Paletten-1D
zc Hochregallagerung
ZF Zzf FKK
2l (FSA,, as,,»1)
FKK
ZR uc,
FKKSZ11
zk Einlagerung von Paletten eines HRL
zs Einlagerung einer Palette
N zvg
zl Palette auslagern — Identifikation anhand einer Inventurposition
zc Hochregallagerung vorhanden
ZF zh (Fsa,, ™*as,, 1)
zZVso
zl Palette auslagern - Identifikation anhand Paletten-ID
zc Hochregallagerung vorhanden
ZF zh (Fsa,, ™*as, 1)
FKK
ZR uc,
FKKSZ12
zk Liste von Lagereinheiten im LVS zusammenstellen (Suche)
zs Diese Aktion lasst den Benutzer eine Liste von Lagereinheiten anhand
vorgegebener Kriterien zusammenstellen. Implementierung von Such-
funktionen ist eine mdgliche Anwendung.
N zvg
zl Lagereinheiten suchen anhand Kriterien
zc Ohne Bedingung ausfihrbar
ZF 7 (Fsa,, " as,, 1)
FKK
ZR uc,
FKKSZ13
zk beleglose Inventurdurchfiihrung
zs Diese Aktion lasst den Benutzer eine Liste von Lagereinheiten mit ihren
Status zusammenstellen
ZN  zvg
zl beleglose Inventurdurchfihrung - Haupt
zc Ohne Bedingung ausfihrbar
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ZF zfi (Fs, ™Kgz,,,,1)
zf2 (IFS, ™*sz,,,,2)

ZVy
zl beleglose Inventurdurchfiihrung - Neben
zc Es liegen Mengendifferenzen vor

ZF zfi (IFs, ™*sz,,,1)

zf2 (IFs, ™*sz,,,,2)
ZR FKKSZ15 ’ FKKSZM ’ FKKuC3 ’ FKKuC4
FKKSZM
zk belegbehaftete Inventurdurchfiihrung
zs Diese Aktion lasst den Benutzer eine Liste von Lagereinheiten mit ihren
Status zusammenstellen
N zvg
zl belegbehaftete Inventurdurchfiihrung - Haupt
zc Ohne Bedingung ausflihrbar
ZF zfi (Fs, ¥z, 1)
zf2 (IFS, ™*sz,,,,2)
ZVy
zl belegbehaftete Inventurdurchfiihrung - Neben
zc Es liegen Mengendifferenzen vor
ZF zfi (Fs, ™*sz, 1)
zf, (IFS, FKKSZ7,,,2)
ZR FKKSZ15 ’ FKKSZM ’ FKKuC3 ’ FKKuC4
FKKSZ15
zk Stichtagsinventurdurchfiihrung
zs Stichtagsinventurdurchfiihrung bezieht sich auf die Inventurdurchfiihrung

an einem Tag. Eine andere gelaufige Bezeichnung ist ,Jahresinventur®.
Fur die Durchfihrung einer Jahresinventur missen alle Lagertransaktio-
nen gestoppt oder beendet werden.

N zvg
zl beleglose Stichtagsinventurdurchfiihrung
zc beleglose Inventurdurchflhrung ist erwiinscht

ZF zfi (FsA,, ™*as,, 1)
zf, (IFS, FKKSZ13 12)
zfs (FSA,, ™ as,, ,,3)

ZVy
zl belegbehaftete Stichtagsinventurdurchfiihrung
zc belegbehaftete Inventurdurchfiihrung ist erwiinscht

ZF zfi (FsA,, ™*as,g 1)
zf, (IFS, FKKSZM,,,Z)

zf3 (FSA,, FKKas19 "3)
ZR FKK

uc,
FKKSZ16

zk Stichprobeninventurdurchfiihrung

zs Dieses Szenario beschreibt, wie Stichtagsinventur durchgefiihrt werden

kann




Anhang

345

yAY,

ZR

ZV4
zl
ZC

ZF

beleglose Stichprobeninventurdurchfiihrung
beleglose Inventurdurchflhrung ist erwiinscht

zfy (FSA,, FKKas14,,1)
zf (IFs, ™*sz,,,,2)

belegbehaftete Stichprobeninventurdurchfiihrung
belegbehaftete Inventurdurchfiihrung ist erwiinscht

zfi (FsA,, ™ as,, 1)

zf2 (IFS, ™*sz,,,,,2)

FKK
uc,

Tabelle 32 Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfallszenario
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A.2.4 Inter-Fachkomponentenkonzepte - Typ Systemanwen-
dungsfall
FKKMC1
ul Inventurkonfigurationsverwaltung
Ue Eine Inventurkonfigurationsverwaltung dient dazu, einzelne Lager-

bereiche fiir die automatische Generierung der Inventurauftrage
vorzubereiten.

us iz4 Inventurkonfiguration erstellen — Haupt
zl Dieses Szenario ist notwendig, um eine Inventurkonfiguration zu
erstellen
zc Ohne Bedingung ausflihrbar
ZF zf (Fsa, ™as, 1)
izo Inventurkonfiguration erstellen — Ausnahme
zl Dieses Szenario beschreibt eine Ausnahme beim Erstellen der In-
venturkonfiguration
zc Inventurkonfiguration fur den Bereich bereits vorhanden
ZF zh (Fsa, ™as, 1)
iz3 Inventurkonfiguration andern
zl Dieses Szenario ist notwendig, um eine Inventurkonfiguration zu
erstellen
zc Ohne Bedingung ausfihrbar
ZF Zf1 (FSA,, FKK(lS6 ”1)
iz4 Inventurkonfiguration I6schen
VA Dieses Szenario ist notwendig, um eine Inventurkonfiguration zu
I6schen
Zc Ohne Bedingung ausflhrbar
ZF zh (FsA, ™ as, 1)
FKKuc2
ul Auftragsverwaltung
ue Auftrage der Inventur kénnen hiermit verwaltet werden
us Iz Auftrag fur Inventur erstellen, FKKszl
Izz Auftrag fir Inventur &ndern — Position andern, "** sz,
1zs Auftrag fur Inventur 18schen, ™% sz,
FKKUC3
ul Inventurauftragsdurchfiihrung
ue
. FKK
usS Iz (beleglose Inventurdurchfiihrung, 5Z)5)
Iz, (belegbehaftete Inventurdurchfiihrung, “*sz )
. . .. FKK
Izs (Stichtagsinventurdurchfiihrung, " sz,;)
Iz (Lagerbereichssperrung, sz, )
1Zs (Lagerbereichsfreigabe, "~ sz, )
. . . FKK
Izs (Stichprobeninventurdurchfiihrung, ™" sz, )
Iz7 (Auslagerung von Paletten eines HRL, “*sz, )
IZg (Einlagerung von Paletten eines HRL, sz, )
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FKKuC
4
ul Inventurdurchfiihrung als Teil der Kommissionierung
ue Verfahren der permanenten Inventur
us iz Restmengenzahlung nach der Kommissionierung
VAl Eingabe der Restmenge
Zc Menge des Restbestandes ist leer
ZF zh (FsA, s, 1)
i22
VAl Bestatigung des Nulldurchgangs wahrend der Kommissionierung —
Haupt
Zc Menge des Restbestandes ist leer
ZF zfh (FsA, ™as,, 1)
iZ3
VAl Bestatigung des Nulldurchgangs wahrend der Kommissionierung —
Neben |
Zc Menge des Restbestandes ist nicht leer
ZF zf (FsA,, ™asy, 1)
zf, (IFS, FKKSZB, 12)
iZ4
VAl Bestatigung des Nulldurchgangs wahrend der Kommissionierung —
Neben Il
Zc Menge des Restbestandes ist nicht leer
ZF zh (Fsa,, ™asy, 1)
zf, (IFS, FKKSZ14 19 2)
FKKMC
5
ul Manuelle Mengenkorrekturen
ue Einzelne Inventuranweisungen kdénnen aus einem Inventurauftrag
entfernt werden.
us iZ1
zl Durchflihren der Mengenkorrektur — Haupt
zc Menge soll neu gesetzt werden
ZF
zfi (FsA,, ™ as,, 1)
rzy (Lagereinheit im LVS suchen, %5z, )
izs Durchfiihren der Mengenkorrektur — Neben
zl Dieses Szenario ermoglicht es, eine Differenz auszubuchen
zc Menge soll abgezogen werden
ZF zh (Fsa, ™ as, 1)
FKKMC
6
ul Streichgriindeverwaltung
ue Einzelne Inventuranweisungen kdénnen aus einem Inventurauftrag
entfernt werden.
us iZ1
zl Streichgrund hinzufigen
zc Dieses Szenario ermdglicht es, einen Grund fur eine Mengendiffe-
renz anzulegen.
ZF zf (FsA,, ™ as, 1)
iZg
zl Dieses Szenario ermdglicht es, einen Grund fir eine Mengendiffe-
renz zu andern.




348 Anhang

zc Ohne Bedingung ausflihrbar
ZF zf (Fsa, ™ as, 1)
i23
z| Streichgrund I6schen
zc Dieses Szenario ermdglicht es, einen Grund fir eine Mengendiffe-
renz zu l6schen.
ZF zf (FsA, ™ as, 1)
FKKUC7
ul Verwaltung des Differenzen-Kontos
ue Einzelne Inventuranweisungen kénnen aus einem Inventurauftrag
entfernt werden.
us iZ1
zl Gegenbuchung suchen
zc Dieses Szenario ermdglicht das Suchen einer Buchung mit Men-
gendifferenzen in gleichen Bereich, Charge, Artikel wie eine vorge-
gebene
ZF zh (FsA,, ™ as,, 1)
iZQ
zl Automatischer Differenzenausgleich - Hauptszenario
Zc Dieses Szenario gleicht zwei passende Differenzbuchungen mitein-
ander aus.
ZF - zf (FsA,, ™ as,; 1)
i23
zl Automatischer Differenzenausgleich — Ausnahmeszenario
zc Zwei Gegenbuchungen sind inkohéarent
ZF - zh (FsA,, ™ as,; 1)
i23
zl Differenzen dem HOST melden
zc Es kann keine Gegenbuchung gefunden werden
ZF 2l (Fsp,, ™ as,, 1)
FKKuc8
ul Inventurnachweisauskunft
ue Durchgeflhrte Inventurauftrage kénnen eingesehen werden.
us iZ1
zl Inventurnachweise suchen
zc Ohne Bedingung ausflhrbar
ZF - zh (Fsa, ™ as,, 1)
i22
zl Inventurnachweise drucken
zc Ohne Bedingung ausfihrbar
ZF - zf (FsA, ™ as,, 1)
FKKUCQ
ul Ausschluss der Lagereinheiten von der Inventur
ue Fur bestimmte Lagereinheiten kann die Inventur einzeln deaktiviert
werden. Diese Lagereinheiten werden von der Betrachtung wahrend
der automatischen Generierung von Auftrdgen anhand der Inven-
turkonfiguration ausgeschlossen
us iZ1
zl Inventur aktivieren
zc Ohne Bedingung ausflihrbar
ZF - zf (FsA, "™ as,, 1)
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i22
zl Inventur deaktivieren
zc Ohne Bedingung ausfihrbar
ZF zf: (FsA, ™ as,, 1)
Iz1 (Lagereinheit im LVS suchen, "*sz,,)
FKKucl()
ul Inventurkonfigurationsbatch manuell anstofRen
ue Inventurkonfigurationsbatch ist ein LVS-Prozess, der in regelmafi-
gen Abstanden die automatische Generierung der Inventurauftrage
anhand der Inventurkonfigurationen durchfiihrt.
us iZ1
zl Inventurbatch starten
zc Ohne Bedingung ausfihrbar
ZF zh (FsA, ™as,, 1)

Tabelle 33 Inter-Fachkomponentenkonzepte vom Typ Systemanwendungsfall
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