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Zusammenfassung

Trotz zunehmender softwaretechnischer Qualitit rechnergestiitzter Informationssysteme
werden diese noch immer hdufig den Bediirfnissen ihrer Anwender nicht gerecht. Ein
Ansatz, einige der Ursachen hierfiir zu vemeiden, besteht darin, im Entwurfsablauf dem
konzeptuellen Entwurf bzw. der objektorientierten Analyse (OOA) eine Phase (wir nennen
sie konzeptuellen Vorentwurf) voranzustellen, in der Systemanforderungen in einer den
jeweiligen Bedarfsstellern gerechten und (unmif3-)verstindlichen Form beschrieben werden.
Die vorliegende Arbeit stellt ein hierfiir geeignetes Modell in groben Ziigen vor und
beschreibt die Schritte, mit denen ein Vorentwurfschema in ein konzeptuelles Schema zu
iiberfithren ist. Als Modell der konzeptuellen Ebene wird dasjenige der Object Modelling
Technique (OMT) herangezogen.

1. Einleitung

Dank des Fortschritts im Bereich der Methoden und Werkzeuge sowie der
Prozessgestaltungsansitze wichst die softwaretechnische Qualitit rechnergestiitzter
Informationssysteme. Es werden zunehmend stabile Systeme produziert, die aber dennoch den
Bediirfnissen ihrer Anwender hdufig nicht gerecht werden: sie ’tun’ das, was sie tun richtig,
aber sie tun nicht, was gebraucht wird. Dies liegt daran, dal die Kommunikation zwischen
Bedarfssteller und Systemanalytiker bzw. Systementwickler nach wie vor unvollstindig und
mit MiB3verstindnissen behaftet ist: Natiirlichsprachliche Pflichtenhefte werden unterschiedlich
interpretiert, konzeptuelle Entwiirfe sind aufgrund mangelnder semantischer Méchtigkeit der
verwendeten Modelle meist unvollstindig
und fiir den Bedarfssteller (Endanwender)
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Regelwerks analysiert und schrittweise auf konzeptuelle Elemente wie Klassen und
Assoziationen abbildet. Dabei werden die nicht abbildbaren Anteile erkannt. Vorschlige fiir
derartige Abbildungen finden sich beispielsweise in [Ch83, Ei84, KWDB86, PR86, SM94,
Sy95]. Unvollstindigkeiten der natiirlichsprachlichen Spezifikation konnen damit natiirlich
kaum erkannt werden, wie auch deren unterschiedliche Interpretation, da sich das entstandene



konzeptuelle Schema in der Regel der Beurteilung durch den Bedarfssteller entzieht.

Ein Ansatz, dieses Problem zu iiberwinden, besteht darin, als erste Formalisierungsebene im
Entwurf eine weniger abstrakte Sprachebene einzuziehen, mit Reprisentationskonzepten, die
dem Erfahrungshorizont des betreffenden Anwenderkreises nahekommt. Fiir den Bereich
betrieblich/administrativer Informationssysteme ist beispielsweise eine tabellarische Darstellung
von Informationszusammenhingen geeignet. Eine hierauf abzielende Methode wurde
beispielsweise im Rahmen des DATAID-Projektes [Ce83] entwickelt. Der in der vorliegenden
Arbeit vorgestellte Ansatz baut hierauf auf, indem er die dort eingefiihrten
Modellierungsbegriffe ergénzt, teilweise verallgemeinert bzw. verfeinert. Da es sich bei dieser
Vorgehensweise letztlich wieder um einen konzeptuellen Entwurf handelt (es werden zur
Modellierung Begriffe mit a priori Semantik verwendet), nennen wir sie konzeptuellen
Vorentwurf. Natiirlichsprachliche Beschreibungen werden demnach nicht direkt auf ein
konzeptuelles Schema sondern zunichst auf ein Vorentwurfsschema abgebildet (siehe
Abbildung 1).

Wir konzentrieren uns im folgenden auf den Schritt der Uberleitung des Vorentwurfschemas
in ein konzeptuelles Schema. Als Zielmodell wird dabei die Begriffswelt der konzeptuellen
Ebene, also des OOA-Anteils der Object Modelling Technique (OMT [RBPE93, Ru95])
verwendet. Dazu beschreiben wir in Abschnitt 2 zunédchst kurz unser Modell (Begriffsystem)
fiir den konzeptuellen Vorentwurf, wobei wir uns hier auf die statischen Aspekte beschrinken.
Ein erster Vorschlag zur Dynamikmodellierung findet sich in [MS93]. Abschnitt 3 stellt das
Vorgehensmodell fiir die Uberleitung auf die konzeptuelle Ebene vor. Ein Ausblick findet sich
in Abschnitt 4. Eine Einfiihrung in die Object Modelling Technique wiirde den Rahmen dieses
Papiers sprengen, der Leser sei daher auf die o.g. Literatur verwiesen.

2. Das Modell des konzeptuellen Vorentwurfs

Das Modell des Vorentwurfs muB mehreren Anforderungen geniigen: Es muf fiir
Bedarfssteller verstindlich sein, damit sie Entwurfsergebnisse beurteilen und ggf. Anderungen
durchfiihren konnen. Es soll dem Entwerfer bereits eine halbformalisierte Darstellung des
Diskursbereichs ermoglichen und ihn bei der Klassifizierung der verschiedenen Anforderungen
unterstiitzen. Unser Ziel ist es aulerdem, eine brauchbare Zwischenebene (’Interlingua’ in der
Begriffswelt der Sprachwissenschaften) fiir die (halb-)automatische Analyse und Abbildung
natiirlichsprachlicher Anforderungsspezifikationen auf konzeptuelle Schemata zu schaffen. Im
Bereich betrieblich/administrativer Aufgabenstellungen sind unserer Meinung nach
verzeichnisorientierte Modelle fiir diesen Zweck geeignet: Die Bedarfssteller werden hier in
ihrer tdglichen Arbeit stindig mit Verzeichnissen - wenn auch in einem anderen Kontext -
konfrontiert. Verzeichnisse lassen die Unterteilung von Informationen und Anforderungen in
verschiedene semantisch vorbelegte Spalten zu und unterstiitzen damit die Klassifizierung und
Formalisierung des Diskursbereichs durch den Systemanalytiker.

Die wichtigsten Konzepte (Begriffe) des erweiterten Verzeichnisansatzes sind Ding,
Zusammenhang, Aspekt, Operation, Einschrinkung und Ereignis, wobei hier jeweils die
Typebene und nicht die Extensionsebene angesprochen wird. Wir beschridnken uns hier auf
eine nihere Betrachtung derjenigen Begriffe, die der Beschreibung statischer Zusammenhénge
dienen:



Dinge konnen sein
- natiirliche oder juristische Personen (Kunde, Mitarbeiter, ...),
- materielle oder immaterielle Gegenstinde (Produkt, Fahrzeug, Vertrag ..),
- abstrakte Begriffe (Vertragsklausel).

Diese Beispiele lassen keinen besonderen Unterschied zu den auf konzeptueller Ebene
gebrduchlichen Begriffen wie "Entitytyp" [Ch76] oder "Klasse" [RBPE93] erkennen. Letztere
verlangen jedoch eine Charakterisierung durch weitere Merkmale (Attribute), z.B. Person
durch das Merkmal Name. Entitytypen miissen dariiberhinaus durch ein oder mehrere Attribute
explizit identifizierbar sein. Diese Restriktionen gelten nicht fiir den Begriff des Dings. Eine
Kundennummer, ein Name oder eine Telefonnummer werden ebenso als Dinge aufgefal3t. Dies
hat den Vorteil dafl eine Unterscheidung nach Entitytypen bzw. Klassen und Attributen nicht
sofort getroffen werden muf3 (bei der Analyse eines einzelnen Anforderungssatzes). Sie erfolgt
erst, nachdem die Informationen im Laufe des konzeptuellen Vorentwurfs vollstindig
gesammelt und aufbereitet wurden und somit der Informationsgehalt mehrerer Sitze
miteinander verglichen werden kann.

Ebenso wie auf der konzeptuellen Ebene wird auch hier versucht, Verbindungen zwischen
Dingen zu finden. Eine solche Verbindung wird im Unterschied zum konzeptuellen Modell
nicht Assoziation sondern Zusammenhang genannt. Ein Zusammenhang ist das Aggregat
verschiedener Blickwinkel (Aspekte) bezogen auf das zuerst genannte beteiligte Ding (vgl.
dazu den Begriff der Rollen in manchen konzeptuellen Modellen):

- Ein Kunde kauft mehrere Produkte.
- Ein Produkt kann von einem Kunden gekauft werden.

Da wir wiederum nicht Klassen sondern Dinge in Zusammenhang stellen, konnen auch

- Ein Kunde hat mehrere Telefonnummern bzw.
- Eine Telefonnummer gehort einem Kunden.

als Aspekte eines Zusammenhang betrachtet werden. Daher auch die abweichende
Namensgebung, um Verwechslungen mit dem Begriff der Assoziation des konzeptuellen
Modells zu vermeiden. Ein dhnlicher begrifflicher Ansatz, allerdings mit einer anderen
Terminologie und Notation, wird in [NiHa89] vorgeschlagen.

Neben diesen allgemeinen Zusammenhingen konnen auch spezielle Zusammenhinge
(Generalisation, Aggregation) beschrieben werden.

Die bisher genannten Begriffe werden mittels zweier Verzeichnisse (Ding- und
Zusammenhangsverzeichnis) gehandhabt. Beide Verzeichnisse sind wiederum durch Spalten
untergliedert, welche den Eintrag zusétzlicher Informationen zu Dingen, Zusammenhingen und
Aspekten gestattet. Zusdtzlich gibt es auch noch ein Operations- und ein Ereignisverzeichnis
zur Aufnahme funktionaler und dynamischer Miniweltanforderungen [MS93], ein
Einschrinkungsverzeichnis in welchem Informationen aufgenommen werden, die keinem der
anderen Verzeichnisse zuordenbar sind und ein Satzverzeichnis, damit man aus den
Informationen in den anderen Verzeichnisse jederzeit die urspriinglichen natiirlichsprachlichen
Anforderungen herleiten kann.



3. Konsistenzpriifung und Transformation

In [K093] wurde ein Verfahren vorgeschlagen, das Dinge auf Begriffe einer spezifischen
Erweiterung des ER-Modells (EER+Modell [Ku92]) abzubilden versucht. In der vorliegenden
Arbeit soll das Verfahren herangezogen werden, um Dinge auf Begriffe der Object Modelling
Technique (OMT) [RBPE93, Ru95] (namentlich: Klasse und Attribut) abzubilden.

Im folgenden beschrinken wir uns auf die Abbildung von statischen Elementen des
konzeptuellen Vorentwurfs (Dinge, Zusammenhénge, Aspekte). Diese Abbildung macht nur
einen Teil des gesamten Vorgehensmodells fiir die Entwicklung eines Statikschemas aus.
Der Abbildung vorgelagert ist neben der Anforderungssammlung auch ein
Initialisierungsschritt, in dem bekannte Informationen aus vorhergehenden Entwiirfen in die
neuen Verzeichnisse libernommen werden. Damit wird die Wiederverwendung fritherer
Entwurfsergebnisse unterstiitzt ("domain knowledge reuse’). Eine detaillierte Beschreibung
dieses Schrittes findet sich in [K0o93] und in [KM94].

Die Abbildung erfolgt in den Schritten Konsistenzpriifung, Begriffszuordnung,
Restrukturierung und Vervollstindigung.

Konsistenzpriifung

Bevor eine Transformation in ein konzeptuelles Schema erfolgen kann, mufl zunichst einmal
festgestellt werden, ob die Informationen in den Verzeichnissen in sich stimmig sind oder ob
moglicherweise wesentliche Informationen fehlen. Hierzu zidhlen unter anderem:

- Uberpriifung auf Zyklenfreiheit bei Generalisationen,
- Erkennung synonymer Zusammenhangsbeschreibungen anhand derselben beteiligten Dinge,
- Vervollstindigung der Zusammenhinge um Kardinalitdten und Aspektnamen.

Diese Art von Priifung kann allerdings hochstens halbautomatisch durchgefiihrt werden, da der
Ausgang solcher Uberpriifungen vom Informationskontext abhiingt. Die Entscheidung ob
Informationen konsistent sind, muf} in derartigen Fillen nachwievor der Entwerfer treffen.
Betrachten wir dazu als Beispiel die Erkennung synonymer Zusammenhangsbeschreibungen:
Zwei durch die Sitze "Ein Kunde hat eine Telefonnummer." und "Ein Kunde besitzt eine
Telefonnummer." beschriebene Zusammenhinge konnen zu einem Zusammenhang
zusammengefiihrt werden, da sie dieselbe Information betreffen. Andererseits kdnnen zwei
Zusammenhinge die aus den beiden Sétzen: "Ein Mitarbeiter arbeitet an einem Projekt." und
"Ein Mitarbeiter leitet ein Projekt." nicht zusammengefiihrt werden, da sie unterschiedliche
Bedeutung haben.

Konsistenzpriifungen wie z.B. Jedes Ding, welches in einem Verzeichnis
(Zusammenhangsverzeichnis, Operationsverzeichnis, Einschrinkungsverzeichnis) referenziert
wird, muf3 auch im Dingverzeichnis aufscheinen (vgl. [Ce83]) konnen von einem geeigneten
Werkzeug automatisch, also bereits bei der Eingabe der Information, durchgefiihrt werden.

Begriffszuordnung

Wie der Name schon andeutet, wird hier versucht, den Dingbegriff durch Begriffe des
konzeptuellen Schemas zu ersetzen. Vereinfacht 148t sich der Schritt der Begriffszuordnung



wie folgt beschreiben: Analysiere die im Zusammenhangsverzeichnis verkniipften Dinge
anhand der syntaktischen Definitionen des konzeptuellen Modells und versuche daraus
Riickschliisse auf die mogliche Klassifizierung der Dinge nach Klassen und Attributen zu
ziehen. Beispielsweise wird man Dinge, die mit sich selbst in Zusammenhang stehen wie etwa
im Fall "einem Mitarbeiter unterstehen mehrere andere Mitarbeiter / ein Mitarbeiter wird von
einem anderen Mitarbeiter geleitet", auf Klassen abbilden.

Um die Begriffszuordnung durchfiihren zu kdonnen, wurden einige Entscheidungsgrundlagen
ermittelt, die von einem Werkzeug evaluiert werden konnen. Sie konnen nach der Art der
Begriffsermittlung in direkte und indirekte Entscheidungsgrundlagen, nach der Aussagekraft
in Regeln und Vorschlige und schlieBlich nach dem Zuordnungsergebnis in
Entscheidungsgrundlagen fiir Klassen und Entscheidungsgrundlagen fiir Attribute
unterteilt werden.

Bei den direkten Entscheidungsgrundlagen wird unmittelbar aus den Informationen im
Zusammenhangsverzeichnis eine  Begriffszuordnung  durchgefiihrt. Bei indirekten
Entscheidungsgrundlagen werden zu Informationen im Zusammenhangsverzeichnis zusitzlich
auch bereits begrifflich erkannte Dinge als Information zur Entscheidungsfindung
herangezogen. Regeln sind Entscheidungsgrundlagen, die zu einer strikten Zuordnung zu
einem konzeptuellen Begriff fiihren. Insbesondere sind es Entscheidungsgrundlagen, deren
Nichteinhaltung ein unkorrektes konzeptuelles Schema ergeben wiirde, da sie beispielsweise
eine syntaktische Modelldefinition verletzen wiirde. Vorschldge hingegen sind
Entscheidungsgrundlagen, die eine bestimmte Begriffszuordnung priferieren, deren Einhaltung
jedoch nicht erzwingen.

SchlieBlich gibt es noch sogenannte Meta-Regeln. Diese fiihren zu keiner Begriffszuordnung,
ihre Verwendung stellt aber ebenfalls syntaktisch korrekte Modelldefinitionen sicher.

Ein Beispiel fiir eine Regel ergibt sich aus dem bereits oben erwihnten Fall:

Ein Ding ist als Klasse zu modellieren, wenn es mit sich selbst in Zusammenhang
steht.

Diese Regel leitet sich daraus ab, dal Attribute in OMT nicht mit sich selbst (also rekursiv)
in Beziehung stehen konnen. Demnach wiirde in diesem Fall die Klassifikation des Dings als
Attribut zu einem Modellierungsfehler auf der Ebene des konzeptuellen Modells fiihren.

Ein Beispiel fiir einen Vorschlag ist:

" n

Ein Ding dessen Dingname mit Bezeichnungen wie "name", "typ", "art" ... endet,

konnte ein Attribut sein.
Da Attribute zumeist durch oben genannte Bezeichnungen charakterisiert sind, ist dies ein
guter Hinweis darauf, dafl das Ding als Attribut modelliert werden sollte. Es konnte aber auch
als Klasse beschrieben werden. Deshalb wird hier nur ein Vorschlag als
Entscheidungsgrundlage angewandkt.

Ein Beispiel fiir eine indirekte Regel ist:

Wurde in einem bindren Zusammenhang eines der beiden beteiligten Dinge als Attribut



erkannt, so ist das zweite beteiligte Ding als Klasse zu modellieren.

Bei dieser indirekten Regel spielt ebenfalls die Uberlegung eine Rolle, daB8 Attribute nicht
miteinander in Beziehung stehen.

Ein Beispiel fiir eine Metaregel ist:

In einem mehrstelligen Zusammenhang muf3 mindestens zwei der beteiligten Dinge der
Begriff Klasse zugeordnet werden.

Auch hier wird davon ausgegangen, daf} eine  Tabelle 1

Klasse und zwei Attribute in einem |gjasse Attribut Begriffszuordung
mehrstelligen Zusammenhang wenig Sinn  |Regel/Vorschlag | — Klasse
machen. Wir haben die Option |__ Regel/Vorschlag Attribut
offengelassen, daBl ein mehrstelliger |Regel Vorschlag Klasse
Zusammenhang zwei Klassen und ein oder | Vorschlag Regel Adtribut
mehrere Attribute haben kann. Eine solche | Vorschlag Vorschlag Anzahlermittlung
Konstruktion ist zwar noch keine reguldre |Regel Regel Widerspruch

Konstruktion in OMT, man kann sie aber
wihrend des Restrukturierungsschrittes in
eine solche umwandeln.

Mit Hilfe derartiger Entscheidungsgrundlagen werden nun fiir die Zuordnung Klasse bzw.
Attribut einfache GesetzméaBigkeiten definiert (siehe Tabelle 1).

Die obige Tabelle, 1d6t sich folgendermaBen interpretieren: wenn immer auf eine Klasse bzw.
ein Attribut zumindest eine Regel angewandt werden kann, erhilt das Ding die entsprechende
Zuordnung. Werden nur Vorschlige fiir eine bestimmte Begriffszuordnung gefunden, so wird
jener Begriff priferiert, der mehr Vorschldge fiir sich verbuchen kann. Wird aus den
Informationen im Ding und Zusammenhangsverzeichnis fiir beide Begriffe zumindest eine
Regel gefunden, so entsteht ein Widerspruch. Dieser ist durch den Entwerfer durch Hinzfiigen
oder Entfernen von Informationen aufzuldsen. Nachdem das Hinzufiigen bzw. Entfernen von
Informationen bedingt, dal die Verzeichnisse selbst wieder einer Konsistenzpriifung
unterzogen werden miissen, wird der in Abbildung 2 veranschaulichte Ablauf fiir die
Begriffszuordnung vorgeschlagen. Zuerst wird versucht Klassen und Attribute direkt zu
ermitteln. Enthalten die Verzeichnisse keine widerspriichlichen Informationen ("Keine
Widerspriiche" in Abb. 2) erfolgt die indirekte Ermittlung und nach deren erfolgreichem
Abschluf3 die Anwendung von Metaregeln.

Restrukturierung

In der Restrukturierung erfolgt eine weitere Uberpriifung der Verzeichnissinhalte unter
Beriicksichtigung des konzeptuellen Modells. Uberpriift werden kann z.B., ob Klassen verwaist
sind, d.h. weder Attribute noch Beziehungen (Assoziationen, Generalisationen u.4.) zu anderen
Klassen besitzen. Unterschiedliche Klassen konnen daraufhin untersucht werden, ob sie ein
oder mehrere Attribute gemeinsam besitzen.

Ebenso kann es zur Umordnung von Verzeichnisinhalten kommen. Umstrukturierungen kénnen
z.B. erfolgen, wenn eine Klasse eine generalisierte Klasse mehrerer Subklassen ist und diese
Subklassen ein oder mehrere gemeinsame Attribute besitzen. Diese Attribute konnten dann der



Abbildung 2 Verbindung zu Abbildung 1
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zwischen erkannten Klassen werden zu Assoziationen. Zusammenhénge zwischen einer Klasse
und einem Attribut dienen als Information, welches Attribut zu welcher Klasse gehort.

Korrekturen
durchfiihren

Vervollstindigen

Konzeptuelles Schema

Vervollstindigung

Im Vervollstindigungschritt werden die Verzeichnisse um Informationen angereichert, die
nicht aus der Analyse der natiirlichsprachlichen Anforderungen gewonnen werden konnen, die
aber dennoch eine wichtige Rolle im konzeptuellen Schema einnehmen. Informationen wie
z.B. die Erweiterung der Attribute um die Information ihrer Sichtbarkeit, die
Parameterbelegung von Klassen sowie das Zusammenfassen von Schemata in Subsysteme nach
OMT (siehe [Ru95]) zidhlen zu den Tétigkeiten in diesem Schritt. Der Entwerfer hat diese
Information manuell nachzutragen.

4. Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Modell vorgestellt, welches dem Entwerfer eine formalisierte
Darstellung und Klassifizierung der statischen Aspekte einer Diskurswelt gestattet. Das Modell
kann ihm gleichsam als Notizblock zur Ordnung der Anforderungen dienen, das auch von den
Bedarfsstellern und Endbenutzern validiert werden kann. Weiterhin wurde ein Verfahren
vorgestellt, wie Informationen aus diesem Schema in ein konzeptuelles Schema iiberfiihrt und
widerspriichliche Anforderungen entdeckt werden konnen. Erste Erfahrungen aus einem
Anforderungsanalyseprojekt, bei dem Verzeichnisse mit mehreren hundert Dingen und
Zusammenhingen in einem Kérntner Unternehmen erstellt wurden, haben gezeigt, daf} unser
Modell fiir den konzeptuellen Vorentwurf (nach einigen kleineren Modifikationen) von
Endanwendern mit unterschiedlichsten Tétigkeitsbereichen gut aufgenommen und verstanden
wurde.

Die nédchsten Arbeitsschwerpunkte zielen auf eine Verfeinerung des Regelwerks zur Abbildung
in das OMT-Modell unter Einschlufl der dynamischen Aspekte, eine formale Absicherung des
Verzeichnisansatzes, sowie eine verfeinerte Anbindung des Konzepts fiir die grammatikalische



Analyse natiirlichsprachlicher Anforderungen ab.

Zu letzterem wurden in [Fe92] bereits erste Ideen und Vorgehensweisen entwickelt. In diesem
Zusammenhang verspricht ein linguistischer Ansatz, der eine NTS Grammatik [FMa91, FM93]
zur Analyse von natiirlichsprachlichen Satzen heranzieht, gute Ergebnisse zu erzielen.
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