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Motivation 

- Überwacht Termine, Erfüllungsgrad Arbeitspakete, Mittelabfluss,   
- Berichtet im Lenkungsauschuss, … 

Projektleiter 

My Spec for Unit3 
     <<Document>> 

Vorgehensmodell 

Systemarchitektur 
<<Produkt>> 

My Spec for Unit2 
     <<Document>> 

Projekt 

<<instanceof>> 

Inhalte: 
- Liste identifizierter Einheiten 
- Liste zu spezifierender Einh. 

My System Architecture 
         <<Dokument>> 

Identifizierte Einheiten: 
 Unit1, Unit2, Unit3, Unit4 
Zu spezifizierende Einh.: 
 Unit1, Unit2, Unit3 

Σ 100 Σ 100 

Σ 1000 

<<instanceof>> 

Spezifikation 
<<Produkt>> 

My Spec for Unit1 
     <<Dokument>> 

Architektureinfluss  
<<Erzeug. Produktabhängigkeit>> 

für jede identifizierte Einheit in einem 
Systemarchitektur-Dokument, 
die zu spezifizieren ist, ist ein  

Spezifikations-Dokument zu erzeugen 

Quantifizierungen,      
Bedingungen & 
Reflection 
über 
Dokumente &            
Dokumentinhalte 
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Zielsetzung: Werkzeugunterstützung 

Produkt- 
bibliothek 

Projektleiter 
ProjektMA 

Architekturen,  
Spezifikationen, … 

•  Werkzeugunterstützung für folgende Projektkonstella4on: 

bearbeitet 
Dokumente 

- initialisiert 

benutzt  
Werkzeug 

-  prüft Zustand &  
  legt erforderliche  
  Dokumente an 
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- initialisiert 
-  prüft Zustand &  
  legt erforderliche  
  Dokumente an 

Zielsetzung: Werkzeugunterstützung (Vision) 

My System Element 1


My S.E. 2
 My S.E. 3


Arch Spez 

Protokoll 

PrüfSpez 

PrüfProt 

Begleitdokument  

           Begleitdokument


Systemelement  Begleitdokument


Spec 

zu prüf.
 Nein   V 

zu prüf.
 Nein   V 

PrüfSpez 

Spez 

zu prüf.
 Nein   V 

Durch- 
führung 

Ja      V 
Projektleiter 

benutzt  
Werkzeug 



© Edward Fischer 

Zielsetzung: zentrale Fragestellungen 

•  Wie kann automatisiert beantwortet werden.. 

A) .. ob Dokumente & -inhalte korrekt bzgl.  
        eines Vorgehensmodell sind? 

B) .. ob im betrachteten Projektzustand Dokumente fehlen, 
        bzw welche Dokumente noch zu erzeugen sind, 
        und mit welchen Inhalten? 

C) .. wie mit Änderungen von Dokumenten & -inhalten  
        umzugehen ist?  
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Probleme 

A) .. ob Dokumente & -inhalte korrekt bzgl.  
        eines Vorgehensmodell sind? 

B) .. ob im betrachteten Projektzustand Dokumente fehlen, 
        bzw welche Dokumente noch zu erzeugen sind, 
        und mit welchen Inhalten? 

C) .. wie mit Änderungen von Dokumenten & -inhalten  
        umzugehen ist?  
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Probleme im Detail: A 

•  Vorgehensmodelle werden derzeit beschrieben durch… 
–  Formale Sprachanteile (UML, OCL, … ) 
–  Natürliche Sprachanteile 

•  Produktinhalte & -abhängigkeiten sind verstärkt in natürlicher Sprache dargestellt 
•  Damit keine automatische Prüfung der Eingaben möglich 

Vorgehensmodell 

Mit diesen Techniken werden 
Vorgehensmodelle 
und Projekte beschrieben 

Projekt 

Beschreibt  
gültige Projekte 
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Probleme im Detail: A 

•  Verfeinerungskonzept benötigt (meist 3 „Ebenen“): 
–  höchste Ebene beschriebt, was allen Projekten gemein ist – „Metamodell“ 
–  mittlere Ebene beschriebt, was Projekte einer Organisation* gemein ist – „Vorg.modell“ 
–  unterste Ebene beschrieben, was für genau ein konkretes Projekt gilt – „Projekt“ 

*wahlweise auch andere Kritieren (z.B. Branche) 

Welche Anforderungen gibt es beim Beschreiben von Produktstrukturen? 
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Probleme im Detail: A 

Welche Anforderungen gibt es beim Beschreiben von Produktstrukturen? 
•  Vorgaben für Verfeinerungen (1.Ordnung) 

–  z.B. im Metamodell „Für jeden Produkttyp ist festzulegen, ob er initial ist oder nicht“ 
–  z.B. im Modell „jede SW-Architektur enthält eine Dekomposition als Liste von 

Einheiten…“ 
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Probleme im Detail: A 

Welche Anforderungen gibt es beim Beschreiben von Produktstrukturen? 
•  Vorgaben für Verfeinerungen (n.Ordnung) 

–  z.B. im Metamodell „in allen Projekten haben alle Dokumente einen 
Bearbeitungszustand“ 
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Probleme im Detail: A 

Welche Anforderungen gibt es beim Beschreiben von Produktstrukturen? 
•  Reflection 

–  z.B.: „für alle Dokumente eines im QSHB auftauchenden Produkttyps,                  
muss eine Prüfspezifikation erzeugt werden“ 
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Probleme im Detail: A 

Welche Probleme gibt es mit existierenden Beschreibungsansätzen? 
•  Metamodellierung nach MOF:     (! Reflection), ! Verfeinerungsvorgaben n.Ord. 
•  Metamodellierung nach DeepInst.  ! Reflection, ! echte Verfeinerung  
•  Modularisierung/Spezialisierung     Artefaktbelastete Verfeinerungsvorgaben n.Ord. 

SW-Spezifikation erstellen^1 : Aktivität 

stelltfertig^0: Produkt = „SW-Spezifikation“ 
Stelltfertig*^1: SW-Spezifikation 

MSP Zeile 10^0 : SW-Spezifikation erstellen 

stelltfertig*^0: SW-Spezifikation = „SWP für EH x“ 

Aktivität^2 

stelltfertig^1: Produkt 
stelltfertig*^2: SW-Spezifikation 

Deep Instantiation 

SW-Spezifikation erstellen 

stelltfertig: Produkt = „SW-Spezifikation“ 

MSP Zeile 10 

stelltfertig: Produkt = „SW-Spezifikation“ 
stelltfertig*:  Produktexemplar = „SWP für EH x“ 

Aktivität 

stelltfertig: Produkt = NULL 

Aktivitätsexemplar 

stelltfertig*: Produktexemplar = NULL 

Modularisierung / Spezialisierung 
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Probleme 

A) .. ob Dokumente & -inhalte korrekt bzgl.  
        eines Vorgehensmodell sind? 

B) .. ob im betrachteten Projektzustand Dokumente fehlen, 
        bzw welche Dokumente noch zu erzeugen sind, 
        und mit welchen Inhalten? 

C) .. wie mit Änderungen von Dokumenten & -inhalten  
        umzugehen ist?  
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Probleme im Detail: B&C 

=> reine Neuauswertung führt nicht zum gewünschten Ergebnis 
=> Double:enerkennung keine Op>on (wegen Veränderungen) 

Erste Anwendung… 
… erzeugt eine Spezifikations-Dokument für Unit1. 

Nachdem sich Dokumenteninhalte geändert haben… 
Ist nur ein neues Spezifikations-Dokument hinzuzufügen 

My Spec for Unit1 
   <<Dokument>> Abhängigkeiten 

anwenden 

Abhängigkeiten 
erneut anwenden 

My Spec for Unit1 
   <<Document>> 

My Spec for Unit2 
   <<Dokument>> 

My System Architecture 
         <<Dokument>> 

Identifizierte Einheiten: 
 Unit1, Unit2, Unit3, Unit4 
Zu spezifizierende Einh.: 
 Unit1 

Ze
it 

t2 

t1 

My System Architecture 
         <<Dokument>> 

Identifizierte Einheiten: 
 Unit1, Unit2, Unit3, Unit4 
Zu spezifizierende Einh.: 
 Unit1, Unit2 
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Lösung 

•  Lösungsidee B&C   – Umgang mit Änderungen 
•  Lösungsidee A  – Beschreibung von Produktstrukturen 
•  Integration der Lösungsideen  

•    Lösungsidee B&C   – Umgang mit Änderungen 
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Lösungsidee B&C 

Spezifikation for each X : Systemarchitecture 
for each Y : Einheit 
Y is in X.identifizierteEinheiten( ) 
Y is in X.zuSpezifizierendeEinh( ) 

1 

2 

Architektureinfluss 
<<Erzeugende Produktabhängigkeit>> 

Trigger Phantombild 

Quantifizierungen 

Bedingungen 

Zu instanzierender 
Produkttyp 

Inhaltsvorgaben 

: Architektureinfluss 
<<Produktabhängigkeitsexemplar>> 

<<instanceof>> 

‐ entsteht für jede mögliche Quan>fizierungsbelegung 

‐ Produktabhängigkeitsexemplare als Teil des Projektzustands, 

  mit Unique‐Constraint über der Quan>fizierungsbelegung 
3 

X =  
Y =  

(Quantifizierungs-) 
Belegung 

erzeugt =  Link zum erzeugten  
Dokument 
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Lösungsidee B&C – am Beispiel 

: Architektureinfluss 
<< Produktabhängigkeitsexemplar >> 

X = MySystemArchitecture  
Y = Unit1 

erzeugt =  
MySpecfU1 

My Spec for Unit1 
   <<Dokument>> 

: Architektureinfluss 
<< Produktabhängigkeitsexemplar >> 

X = MySystemArchitecture  
Y = Unit1 

erzeugt =  
MySpecfU1 

My Spec for Unit1 
   <<Dokument>> 

: Architektureinfluss 
<< Produktabhängigkeitsexemplar >> 

X = MySystemArchitecture  
Y = Unit2 

My Spec for Unit2 
   <<Dokument>> 

: Architektureinfluss 
<< Produktabhängigkeitsexemplar >> 

X = MySystemArchitecture  
Y = Unit1 

erzeugt =  

erzeugt =  

My System Architecture 
         <<Dokument>> 

Identifizierte Einheiten: 
 Unit1, Unit2, Unit3, Unit4 
Zu spezifizierende Einh.: 
 Unit1 

Ze
it 

t2 

t1 

My System Architecture 
         <<Dokument>> 

Identifizierte Einheiten: 
 Unit1, Unit2, Unit3, Unit4 
Zu spezifizierende Einh.: 
 Unit1, Unit2 

erzeugt =  
MySpecfU2 
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Lösung 

•  Lösungsidee B&C   – Umgang mit Änderungen 
•  Lösungsidee A  – Beschreibung von Produktstrukturen 
•  Integration der Lösungsideen  
•    Lösungsidee A   – Beschreibung von Produktstrukturen 
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- Ebenen mit hierarchischer Ordnung 
- Konsistenzprüfung immer von einer Ebene gegen die Summe aller hierarchisch höheren 
  (für Reflection & schrittweise Verfeinerungen) 

Metamodell 

Vorgehensmodell Vorgehensmodell 

Projekt 

Metamodell Metamodell Ebene 2 

Ebene 1 

Ebene 0 

Lösungsidee A 

- Instanzierung als Ebenentrennung 
- Jedes Element einer Ebene Instanz eines Elements der unmittelbar höheren Ebene 
- alle Vorgaben höherer Ebenen umsetzen, Ergänzungen möglich 

- Ebenenbestandteile 
- bestehen aus Elementen mit Eigenschaften (Werte, Links auf andere Elemente, 
  Instanzbeschreibungen) 

Prüfen auf gültige  
Verfeinerung 

Prüfen auf gültige  
Verfeinerung 
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Element typeid 

Eigenschafts- 
Beschreibung 

{abstract} 

slot( name, ref ) 

instaceshave( eb ) 

instaceshave( slot( name, instanceof(ref) ) ) 

0..1 

Struktur 

Ebene 

Instanzierungssemantik 
A1 :Element 

:slot( name, ref ) 
name = s1 
ref = A2   

:instanceshave( eb ) 

:instanceshave( slot( name, instanceof( ref ) ) ) 
name = s2 
ref = R1   

x :PropertyDescriptor 

<any new id> :Element 
typeid = A1  

x :PropertyDescriptor 

:slot( name, ref ) 
name = s2 
ref = <refs. any Element with typeid = R1>   

instanzieren 

0..1 
parentid 

ref ref 

eb 1 

1 

Lösungsidee A 
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Element typeid 

Eigenschafts- 
Beschreibung 

{abstract} 

slot( name, ref ) 

instaceshave( eb ) 

instaceshave( slot( name, instanceof(ref) ) ) 

0..1 

Ebene 
A1  

<any new id> : A1 

instanzieren 

0..1 
parentid 

ref ref 

eb 1 

1 

slot( s1, A2 )  
instanceshave( slot( s2, instanceof( R1 ) ) ) 
instanceshave( x ) 

slot( s2, <ref. to any Element with typeid = R1> )  
x  

Typindikator Id des Elements 

Lösungsidee A 

Struktur Instanzierungssemantik 
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SystemArchitektur : Produkt QSHB : Produkt 

Produkt  

M
et

am
od

el
 

Vo
rg

eh
en

sm
od

el
l 

MeinQSHB1 : QSHB 

instanceshave( instanceshave( slot( bearbzustand, instanceof(String) ) ) ) 

instanceshave( slot( bearbzustand, instanceof(String) ) ) 

slot( bearbzustand, 'in Bearbeitung‘ )  
slot( zuPruefen, SystemArchitektur )  

instanceshave( slot( zuPruefen, instanceof( Produkt ) ) ) 

instanceshave( slot( istinitial, instanceof( Bool ) ) )  

slot( istinitial, true ) slot( istinitial, false ) 
ih( s( bearbzustand, iof(String) ) ) 

Pr
oj

ek
t 

Lösungsidee A 
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Lösung 

•  Lösungsidee B&C   – Umgang mit Änderungen 
•  Lösungsidee A  – Beschreibung von Produktstrukturen 
•  Integration der Lösungsideen  •    Integration der Lösungsideen 
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Element 

Eigenschafts- 
Beschreibung 

{abstract} 

slot( name, ref ) 

instaceshave( eb ) 

instaceshave( slot( name, instanceof(ref) ) ) 

0..1 

Ebene 
0..1 

parentid 

ref ref 

eb 1 

1 

typeid 

Lösungsintegration 

Spezifikation for each X : Systemarchitecture 
for each Y : Einheit 
Y is in X.identifizierteEinheiten( ) 
Y is in X.zuSpezifizierendeEinh( ) 

Architektureinfluss 
<<Erzeugende Produktabhängigkeit>> 

Trigger Phantombild 

: Architektureinfluss 
<<Produktabhängigkeitsexemplar>> 

<<instanceof>> 

X =  
Y =  

erzeugt =  
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Element 

typeid 

Eigenschafts- 
Beschreibung 

{abstract} 

slot( name, ref ) 

instaceshave( eb ) 

instaceshave( slot( name, instanceof(ref) ) ) 

0..1 

Ebene 
0..1 

parentid 

ref ref 

eb 1 

1 

Erzeugende Produktabhängigkeit 

Trigger Phantombild 
1 1 

Quantifizierung 

Bedingung 

typ 

hat 
EB(q) 

und / 
oder 
nicht 

typ 

Produktabhängigkeitsexemplar 

hat 
EB 

q 

Quantifizierungs- 
Belegung 

Erzeugtes  
Dokument 

1 1 

typ 

für 

Lösungsintegration 
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Lösungsintegration – Formalisierung 

~> 
Algebraische  
Formalisierung  
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Lösungsintegration – das Gesamtbild 

Vorgehensmodell 

Projekt 

Vorgehens-Metamodell 

Integriertes Lösungskonzept  
-  zur Beschreibung aller Ebenen 
-  zum Umgang mit Änderungen 

Beschreibt  
gültige Projekte 

Beschreibt  
gültige Vorg.modelle 
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Was offen bleibt... 

Neben Erzeugenden Produktabhängigkeiten noch weitere Konzepte vorhanden 
(basierend auf Versionen und inhaltlichen Produktabhängigkeiten bspw) 

gesuchtes 
Vorgehens-Metamodell 

Thing Work 
Product Activity Decision 

Gate 

Z.B. VMXT-Metamodell Allgemeinstmöglichstes MM 

•  Dazu:   Ein geeignetes Metamodell bestimmen 
•  Daher:  konkrete Bedarfsanalyse Durchführung + Anforderungsfestlegung 
•  Aber:    „natürliches Wachstum“ des Konzeptes sollte vermieden werden 
•  Frage:  wie sind diese in die vorgestellte Lösung einzubauen? 
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Zusammenfassung 

•  Was ist erreicht? 
–  Allgemeines Lösungskonzept zur  

•  Beschreibung von Produk>nhalten und Erzeugender Abhängigkeiten 
•  Umgang mit Veränderungen von Produkten & ‐inhalten 

•  Was sind die nächsten Schri<e? 

–  Bedarfsanalyse und Festlegung eines Metamodells 

–  Erweiterung des Lösungskonzeptes um noch fehlende Konzepte 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Edward Fischer 35 12.09.2008 

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 


