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1.1

Bei der Entwicklung von Systemen — im Kontext der Wirtschaftsinformatik typi-
scherweise Informationssystemen — sind Modelle ein weitverbreitetes Mittel, um ein
besseres Verstindnis auf ein zugrundeliegendes Artefakt zu erhalten. Folgt man der
allgemeinen Modelltheorie Stachowiaks [1], so sind Modelle ,,stets Modelle von et-
was, ndmlich Abbildungen, Reprisentationen natiirlicher oder kiinstlicher Originale,
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Abstract. In der Wirtschaftsinformatik werden Modelle zur Entwicklung von
Informationssystemen eingesetzt. Trotz der inhdrenten Komplexititsreduzie-
rung weisen diese hiufig einen komplexen Charakter auf. Der wahrgenommene
Nutzen durch den Modellnutzer ist daher vermindert. Dies wird intensiviert,
wenn mehrere Subjekte aus unterschiedlichen Doménen bei der Modellerstel-
lung und -nutzung im Sinne einer kollaborativen Modellierung involviert sind.
Um die Modellierung hierbei zu unterstiitzen, gilt das Viewpoint-Konzept als
erfolgsversprechend. Es ermoglicht eine Reduzierung der Komplexitit von Mo-
dellen, indem diese in Stakeholder-spezifische Fragmente heruntergebrochen
werden. Der vorliegende Beitrag konzipiert eine Viewpoint-basierte Modellie-
rungsmethode, die das Viewpoint-Konzept mit der kollaborativen Modellierung
verkniipft. Hierdurch wird den typischen Problemstellungen der kollaborativen
Modellierung ebenfalls entgegengewirkt. Neben der Konzeption der Viewpoint-
basierten Modellierungsmethode prisentiert der Beitrag iiberdies einen Proof-
of-Concept anhand einer prototypischen Implementierung.

Keywords: Kollaborative Modellierung, Sichtenkonzept, Viewpoint-basierte
Modellierung, konstruktionsorientierte Forschung

Einleitung

Motivation

die selbst wieder Modelle sein konnen.*

Auch wenn Modelle durch ihr inhdrentes Verkiirzungsmerkmal eine Komplexitits-
reduzierung anstreben, so ist ihnen dennoch hiufig — insbesondere bei der Entwick-
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lung duBerst komplexer Systeme — ein weiterhin komplexer Charakter zuzusprechen.
Die wahrgenommene Zweckdienlichkeit durch den Modellnutzer bleibt daher ver-
mindert. Dies wird noch intensiviert, wenn mehrere Subjekte — die gegebenenfalls
noch aus unterschiedlichen Doménen stammen — in die Modellerstellung und spétere
-nutzung involviert sind. Bieten Modelle in einem solchen Umfeld lediglich eine ein-
zelne, starre Perspektive auf das jeweilige Modell, so ist der Modellnutzen nur relativ
gering fiir das einzelne beteiligte Subjekt erfahrbar [2].

Daher gilt es, die einzelnen Stakeholder, die bei der Modellerstellung als auch
-nutzung beteiligt sind, stirker in den Fokus zu riicken, um damit den Nutzen der
Modellierung zu erhdhen. Da die einzelnen Stakeholder in der Regel spezifische Fi-
higkeiten, Verantwortlichkeiten sowie Wissen und Expertise vorweisen [3], benotigen
sie individuelle Perspektiven auf die Entwicklung des zugrundeliegenden Systems.
Konsequenterweise sollte eine Betrachtung und Manipulation der Modelle und Mo-
dellfragmente nach den jeweils spezifischen Bediirfnissen ermoglicht werden [4].

1.2 Forschungsbeitrag

Um die Modellierung unter Beriicksichtigung dieser Anforderungen zu unterstiitzen,
gilt das Viewpoint-Konzept als erfolgversprechend. Dieses ermoglicht eine Reduzie-
rung der Komplexitit von Modellen, indem diese in Stakeholder-addquate Fragmente
heruntergebrochen werden [5]. Dadurch konnen die an der Modellierung beteiligten
Akteure stirker in den Fokus des Modellierungsprozesses geriickt und so das Ver-
stdndnis und die Produktivitit gesteigert werden [3]. Gleichzeitig trigt das Viewpoint-
Konzept zur Erstellung von besseren, das zugrundliegende System addquater abbil-
denden, Modellen bei. Dies konnte bereits durch Studien belegt werden [6].

Durch die Involvierung mehrerer Stakeholder in den Modellierungsprozess resul-
tiert allerdings auch eine Komplexititssteigerung durch die erschwerte Koordination
des zugrundeliegenden Modellierungsprojektes. Bei einer solchen Konstellation wird
von kollaborativer Modellierung gesprochen [7-8], die als ein ,,process where a num-
ber of people actively contribute to the creation of a model” definiert wird [9]. Die
Anwendung dieses Modellierungsprinzips ist jedoch nicht als trivial zu betrachten.
[9] fiihrte in diesem Kontext eine Expertenbefragung unter IT-Beratern durch, um
herauszufinden, was die groften Probleme bei der kollaborativen Modellierung sind.
Als Ergebnis ergab sich u. a. ,Jow model acceptance®, ,,participants feel misunder-
stood®, ,,slow progress, facilitator overload* und ,,limited model comprehension®.

Betrachtet man diese Probleme, so ldsst sich feststellen, dass das Viewpoint-
Konzept diese aber gerade zu l6sen vermag und damit einen erfolgsversprechenden
Beitrag zur kollaborativen Modellierung leisten konnte. Daher entwickelt der vorlie-
gende Beitrag eine Viewpoint-basierte Modellierungsmethode, bei der das Viewpoint-
Konzept genutzt wird, um eine effektive Einbeziehung mehrerer Stakeholder in den
kollaborativen Modellierungsprozess zu erreichen. Uberdies zeigt der Beitrag einen
Proof-of-Concept des Konzeptes anhand einer prototypischen Implementierung.
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1.3  Forschungsansatz und Aufbau des Beitrages

Dieser Beitrag folgt dem konstruktionsorientierten Forschungsansatz, bei dem ein
betriebliches, d. h. prinzipiell praktisches Problem motivierend fiir die Entwicklung
eines innovativen IT-Artefakts steht, mit dessen Hilfe eine Losung der zugrundelie-
genden Problemstellung erreicht werden soll. Diesem Forschungsansatz folgend ent-
wickelt dieser Beitrag zunichst eine konzeptionelle Methode zur in Abschnitt 1.1
vorgestellten Ausgangsproblematik der betrieblichen Praxis. Darauf aufbauend wird
iiberdies eine konkrete Instanz des Artefaktes in Form eines Prototyps vorgestellt.

Nach [10] sind bei der konstruktionsorientierten Forschung sieben Guidelines zu
beachten, um eine stringente und problemrelevante Forschung durchzufiihren. In die-
sem Sinne wird durch die Einleitung und Motivation die Relevanz des Forschungs-
problems dargestellt (Guideline 2). Das in Abschnitt 3 entwickelte Konzept stellt ein
IT-Artefakt (Guideline 1) dar, welches durch die prototypische Implementierung —
wie sie in Abschnitt 4 vorgestellt wird — ein nachvollziehbares und priiffihiges Arte-
fakt darstellt (Guideline 4). Dieses gilt es noch nach Guideline 3 zu evaluieren (siehe
hierzu Abschnitt 5). Um auf vorhandenem Wissen aufzubauen (Guideline 6), greift
der in Abschnitt 3 entwickelte Ansatz auf eine zuvor durchgefiihrte Arbeit zuriick, die
wiederum auf weiteren existierenden Arbeiten aufbaut. Durch die Vorstellung der
verfolgten Forschungsmethodik ist der Guideline 5 ebenfalls Rechnung getragen.
Letztlich wird durch die Einreichung dieses Beitrags die Erfiillung der letzten
Guideline 7 angestrebt, die eine Verbreitung des Konzepts vorsieht.

Der Aufbau des vorliegenden Beitrags ist wie folgt gegliedert: Nachdem in Ab-
schnitt 1 die Motivation sowie der angewendete Forschungsansatz aufgezeigt wurden,
werden in Abschnitt 2 verwandte Arbeiten im Bereich des Viewpoint-Konzepts und
der kollaborativen Modellierung vorgestellt. Im Anschluss daran wird in Abschnitt 3
das Viewpoint-Konzept eingefiihrt und mit der kollaborativen Modellierung zur
Viewpoint-basierten Modellierungsmethode verbunden. Diese wird im nachfolgenden
Abschnitt 4 anhand einer prototypischen Implementierung instanziiert. Der Beitrag
schlie3t in Abschnitt 5 mit einem Ausblick auf zukiinftige Arbeiten.

2 Verwandte Arbeiten

Der Ursprung des Viewpoint-Konzepts geht auf die 1985 veroffentlichte Arbeit von
[11] zuriick [12]. Der dort entwickelte ,,MultiView* Ansatz zielt auf die Unterstiit-
zung des Entwicklungsprozesses von computergestiitzten Informationssystemen ab,
indem dieser komplexe Prozess in fiinf unterschiedliche Perspektiven bzw.
Viewpoints unterteilt wird. Ein weiterer Grundstein auf dem Gebiet der Viewpoint-
Forschung stellt die in der Literatur hiufig zitierte Arbeit von [3] dar. Wihrend [11]
mit ihrem Ansatz primér auf den Einsatz von Viewpoints in der Softwareentwicklung
abzielen, ist der Ansatz von [3] potenziell bei der Entwicklung jedes Artefakts, wel-
ches nicht in einem trivialen Entwicklungsprozess konstruierbar ist, anwendbar.

Mit ,JEEE 1471:2000 existiert zudem eine Standarddefinition des Viewpoint-
Konzepts, die auch von der ISO/IEC als ,ISO/IEC 42010:2007* Standard im Jahr
2007 angenommen wurde [13]. Demzufolge ldsst sich das Viewpoint-Konzept bzw.
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ein Viewpoint als ,,a specification of the conventions for constructing and using a
view” definieren. Abgesehen von der eigentlichen Definition des Viewpoint-Konzepts
als auch der verschiedener Viewpoints in unterschiedlichen Anwendungsdominen —
hier ist bspw. im Bereich des Enterprise Architecture Managements das TOGAF-
Rahmenwerk zu nennen [14] — sind auch Arbeiten zu erwihnen, die stirker auf die
tatsdchliche Nutzung des Viewpoint-Konzepts fokussieren.

Hier sei die Arbeit von [15] genannt. Diese schlagen ein methodisches Rahmen-
werk vor, welches das Zusammenwirken zwischen einzelnen Viewpoints zu verbes-
sern versucht. In diesem Kontext ist auch der ,,Hybrid Multi-View Modeling* Ansatz
von [16] aufzufiihren. Dieser verfolgt das Ziel, eine (aus technischer Sicht) effiziente
Synchronisation unterschiedlicher Views im Modellierungsprozess zu ermoglichen.
Dies bedeutet, dass Anderungen, die in einer View eines Viewpoints durchgefiihrt
wurden, mittels bestimmter Techniken erkannt und auf inkrementelle Weise an die
weiteren existierenden Views propagiert werden. Hiermit wird das Ziel verfolgt, ins-
besondere bei grofleren Modellen, keinen iiberméBigen Overhead durch die Neube-
rechnung der durch die Modelldnderung beeinflussten Views zu generieren.

Mit einem stidrkeren Fokus auf die konkrete Umsetzung des Viewpoint-Konzepts
in Modellierungswerkzeugen ist auf den erst kiirzlich vorgestellten Beitrag von [5] zu
verweisen. In diesem werden Anforderungen an die tatsdchliche Umsetzung des
Viewpoint-Konzepts bei der Entwicklung von Modellierungswerkzeugen untersucht.
Auch eine durchgefiihrte Vorarbeit zu diesem Beitrag betrachtet solche werkzeugspe-
zifischen Anforderungen an das Viewpoint-Konzept [2].

Zwar wird von manchen, in der Literatur zu findenden Ansitzen, die Zusammen-
filhrung verschiedener nach dem Viewpoint-Konzept erstellten Modelle erforscht,
kollaborative Aspekte hinsichtlich der tatsdchlichen Modellierung lassen sich dagegen
in der Viewpoint-Forschung nicht erkennen.

In der Forschung zu kollaborativer Modellierung entwickelte [17] mit dem
COMA-Werkzeug eine konkrete Werkzeugunterstiitzung zur Umsetzung der
kollaborativen Modellierung. COMA steht fiir ,,COllaborative Modeling Architectu-
re*, mit dessen Hilfe die Koordination von Gruppen bei der Modellierung von UML-
Modellen erreicht werden soll. Ein weiterer Ansatz wird von [18] vorgeschlagen. Thre
.JFragment-Driven Process Modeling Methodology” erlaubt die Entwicklung eines
Prozessmodells durch mehrere Akteure auf kollaborative Weise. Hierzu modelliert
jeder Akteur seine eigenen Aktivitdten, die sodann vom System zu einem Modell
zusammengefiigt werden. Allerdings wird hierbei lediglich ein Bottom-up Ansatz
verfolgt, der synonym als Fragment-getriebener Ansatz bezeichnet wird. Folglich
werden lediglich die einzelnen Prozessfragmente ablauforientiert zusammengesetzt.
Eine kollaborative Modellierung am gleichen Prozessablauf bzw. Fragment und vor
allem im Sinne der Viewpoint-basierten Modellierung wird nicht erzielt.

Ein Ansatz, der stirker auf das Zusammenfiigen von verteilt erstellten Modellbe-
reichen abzielt, ist der von [19] entwickelte Ansatz. Dieser zielt darauf ab, Modellie-
rer beim Zusammenfiigen und Integrieren verschiedener konzeptioneller Modelle zu
unterstiitzen. Da hierbei ein Grad der Unsicherheit existiert, wird dieser mithilfe des
Einsatzes von Unsicherheitsformalismen und der Nutzung von Erkenntnissen aus dem
Bereich der ,,Belief Theory* zu 16sen versucht.
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So zeigt sich bei der Betrachtung verwandter Arbeiten, dass bisher kein Ansatz
existiert, der eine Verbindung des Viewpoint-Konzepts — der die Forderung der
Involvierung verschiedener Akteure unterstiitzt — mit dem Forschungsfeld der
kollaborativen Modellierung — das gerade die Koordinierung der Modellierung durch
mehrere Akteure verfolgt — verbindet.

3 Methode zur Nutzung des Viewpoint-Konzepts zur
Unterstiitzung kollaborativer Modellierung

3.1  Unterschiedliche Prinzipien der Modellbildung

Betrachtet man die beiden in der Betriebswirtschaftslehre iiberwiegend verwendeten
Modelltheorien, ndmlich den abbildungs- und konstruktionsorientierten Modellbe-
griff, so wird eine starke Bedeutung des subjektiven Einflusses auf das Modellver-
standnis deutlich (vgl. auch im Folgenden [20]). Wihrend erstere das Subjekt in Be-
zug zum jeweiligen Modellzweck begreift und ihm einen beeinflussenden Einfluss
auf die Modellgestaltung zuschreibt, hebt der konstruktionsorientierte Modellbegriff
die Bedeutung des Modellierers als Subjekt hervor und unterstreicht dabei dessen
Wechselwirkung mit dem Modellnutzer als Subjekt wihrend des Konstruktionspro-
zesses von Modellen. Somit lassen sich zwei primére Gestaltungsfaktoren erkennen,
das ,,modellierende Subjekt* und das ,,modellnutzende Subjekt”. In diesem Zusam-
menhang gilt es allerdings zu betonen, dass beide Ansétze jeweils von einem singuld-
ren Subjekt ausgehen bzw. eine singulire Handlung eines subjektiven Kollektivs vo-
raussetzen (vgl. Abbildung 1, links).

In der Realitit sind bei Modellierungsvorhaben allerdings im Allgemeinen mehrere
Einzelpersonen an der Modellbildung beteiligt. Auch ist zweifelsohne die Nutzung
des Modells durch mehrere Personen zu attestieren. In der Praxis ist daher eher von
einer kollaborativen Modellbildung auszugehen, d. h. dem Fall, in dem mehrere, nicht
als Kollektiv handelnde Subjekte, gemeinsam ein Modell erzeugen (vgl. Abbildung 1,
Mitte oben). Soweit sich eine solche multisubjektive Umgebung durch starke Auto-
nomie der beteiligen Subjekte auszeichnet, kann nicht mehr von einer kooperativen
Modellerstellung ausgegangen werden. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn sich
der Gegenstandsbereich des Originals zwischen den Modellierern unterscheidet. In
diesem Fall muss eine kooperative Modellerstellung scheitern, da kein gemeinsamer
Modellierungsgegenstand vorhanden ist. Vielmehr wird hier jeder Modellierer seine
eigene Modellbildung durchfiihren, sodass fiir eine Menge von in Beziehung stehen-
den Originalen eine Menge von in Beziehung stehenden Modellsystemen entsteht.
Eine solche Konstellation wird als multisubjektive Modellbildung bezeichnet und
steht synonym fiir eine Modellbildung in multisubjektiver Umgebung autonomen
Charakters (vgl. Abbildung 1, Mitte unten).
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Abb. 1. Prinzipien der Modellbildung

Das in diesem Beitrag zugrundeliegende Modellierungsverstindnis folgt dem soge-
nannten Viewpoint- bzw. Sichten-bezogenen Ansatz. Hier wird davon ausgegangen,
dass im Modellierungsprozess — der Sichtweise der kollaborativen Modellierung fol-
gend — mehrere Modellierer und Modellnutzer ein zu modellierendes System konstru-
ieren und nutzen, die allesamt allerdings eine andere Zielsetzung mit dem Modell
verfolgen konnen. Typischerweise ldsst sich ein solches Szenario bei der Modellie-
rung von Systemen unter Einbezug mehrerer Doménenexperten erkennen, die ge-
meinsam ein Gesamtsystem abzubilden versuchen. Folglich verlangt jedes beteiligte
Subjekt — im Kontext des Viewpoint-Konzepts hiufig als Stakeholder bezeichnet (vgl.
bspw. [5]) — unterschiedliche Betrachtungsschwerpunkte und ggf. Reprisentationen
zur Modellnutzung und -erstellung. Im Gegensatz zur multisubjektiven Modellierung,
bei der mehrere Modelle durch die beteiligten Modellierer erstellt werden, wird beim
Viewpoint-Ansatz hauptsidchlich von der Erstellung eines Modells ausgegangen.
Durch die Anwendung spezifischer Viewpoints auf dieses Modell wird sowohl dessen
nutzerspezifische Darstellung als auch Anpassung erlaubt und dadurch der gemein-
same Modellierungsprozess adidquat auf die beteiligten Nutzer angepasst. Somit er-
moglicht die Nutzung des Viewpoint-Konzepts eine Unterstiitzung der kollaborativen
Modellierung. Die Verbindung beider Ansétze wird als Viewpoint-basierte Modellie-
rung bezeichnet (vgl. Abbildung 1, rechts). Hierbei ist aus Mikrosicht die Viewpoint-
spezifische Darstellung und Modellierung und aus Makrosicht die dynamische Koor-
dination der Modellierung unter Beachtung der Anzahl (teilweise Vielzahl) an betei-
ligten Viewpoints zu beriicksichtigen.

3.2  Statische Sicht der Viewpoint-basierten Modellierung

Wenngleich das Viewpoint-Konzept in diversen Dominen, wie dem Software Engi-
neering oder dem Enterprise Architecture Management, Anwendung findet, so ldsst
sich kein domineniibergreifendes Verstindnis des Konzepts attestieren [2]. Aus die-
sem Grund wurde in einer Vorarbeit zu diesem Beitrag eine domineniibergreifende
Definition erarbeitet, die in diesem Abschnitt als Grundlage fiir die statische Konzep-
tion der Viewpoint-basierten Modellierungsmethode genutzt wird. Ankniipfend daran
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erfolgt im nachfolgenden Abschnitt 3.3 eine dynamische Auseinandersetzung mit der
Viewpoint-basierten Modellierung.

Zur Konzeption der statischen Sicht werden zunichst grundlegende Begriffe einge-
fiihrt, basierend auf denen Viewpoint-spezifische Konzepte definiert werden.

Die Grundlage der Viewpoint-basierten Modellierung bilden Metamodelle. Diese
definieren einen allgemeinen Rahmen zur Erzeugung von Modellen mittels einer
Menge an Elementen sowie deren Beziehungen zueinander. Diese Elemente werden
dabei als Modellkonzepte bezeichnet. Modellkonzepte sind daher Teil eines bestimm-
ten Metamodells und dienen als Grundlage fiir die Instanziierung von Modellelemen-
ten in Modellinstanzen. Zur Erweiterung existierender Metamodelle kénnen Profile
eingesetzt werden. Diese nehmen ein Metamodell als Referenz und definieren die
darin abstrakt spezifizierten Modellkonzepte fiir eine bestimmte Anwendungsdomine
um. Hierdurch wird die addquate Adressierung einer Domine durch das Metamodell
ermoglicht. Ein Modell bzw. eine Modellinstanz stellt eine konkrete Ausprigung
eines Metamodells dar und beinhaltet demnach eine bestimmte Menge an Modellele-
menten inkl. deren Beziehungen zueinander, die den im zugrundeliegenden Metamo-
dell definierten Regeln folgen. Ein Modellelement ist somit als konkrete Auspriagung
eines Modellkonzepts charakterisiert und stellt entweder ein Doménenobjekt oder
eine Beziehung zwischen zwei oder mehreren Objekten dar.

Auf Basis dieser grundlegenden Begrifflichkeiten, welche die Basis fiir die Erzeu-
gung von Modellen fiir eine bestimmte Anwendungsdomine ermoglichen, werden
nachfolgend Viewpoint-spezifische Begriffe eingefiihrt.

Entsprechend der Zielsetzung der Viewpoint-basierten Modellierung dienen
Viewpoints der Unterstiitzung bestimmter Stakeholder, um ihren Beitrag zum zugrun-
deliegenden Systemdesign unter Beriicksichtigung ihrer verschiedenen (fach-) spezi-
fischen Perspektiven zu leisten. Unter Bezugnahme der zuvor eingefiihrten Modellbe-
griffe definiert ein Viewpoint demnach, welche Modellkonzepte von ausgewéhlten
Metamodellen relevant fiir den jeweiligen Anwendungszweck, d. h. die Erzeugung,
Nutzung und Manipulation von Modellinstanzen, eines Stakeholders sind. Somit be-
zieht sich ein Viewpoint auf eine Menge an Metamodellen und ggf. deren Erweite-
rungen durch Profile oder eine Teilmenge dieser. Folglich schrinkt ein Viewpoint die
urspriinglich zugrundeliegenden Metamodelle Stakeholder-spezifisch ein — die Defi-
nition lésst allerdings auch eine vollstéindige 1:1 Abdeckung zu. Um ein System durch
seine zugrundliegenden Modellinstanzen zielfithrend abzubilden, ist ein Viewpoint
durch eine Menge an ViewTypes definiert, die er seinen Stakeholdern zur Abbildung
von Modellinstanzen anbietet und die mittels Views instanziiert und visualisiert wer-
den. Fiir jeden Viewpoint ist eine Menge an ViewTypes definiert, die jeweils eine
bestimmte Perspektive eines Modells Stakeholder-spezifisch abbilden. Eine View —
als konkrete Instanz eines ViewTypes — definiert ferner die Darstellung von Modell-
elementen fiir bestimmte Stakeholder und das Vorgehen, wie diese modifiziert wer-
den konnen — dies wird fiir gewohnlich mittels bestimmter Diagramme ermoglicht.
Somit erlauben Views ihren Stakeholdern die Interaktion mit bestimmten Aspekten
einer oder mehrerer Modellinstanzen, die dem Viewpoint zugrundeliegenden Meta-
modellen folgen. Wihrend eine View die Darstellung von Modellelementen einer
Modellinstanz realisiert, ldsst die Projektion — als Spezialisierung einer View — iiber-
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dies eine Stakeholder-spezifisch angepasste Visualisierung einzelner Modellelemente
zu. Hierdurch ist nicht nur eine spezifische Selektion und Deselektion von Modell-
konzepten moglich, sondern auch deren doménenadiquate Darstellung.

Die textuelle Darstellung der einzelnen Konzepte lédsst bereits eine starke Verket-
tung untereinander erkennen. Um den Zusammenhang des iibergreifenden Viewpoint-
Konzepts zu verdeutlichen, sind die einzelnen Konzepte daher in Abbildung 2 visuali-
siert.

+ViewType
P S 1
p 7 ViewType
+Instanz_von
1
N +referenziert
Modellkonzept 1 Projektion
+Instanz_von
* +Profil * * J7
Profil * Modellelement * 1 View
*wendet_an +stellt_dar
+Modellkonzept 1 B
+referenziert +Modellelement
1 1
+referenziert Metamodell Modellinstanz *
1 .

+Modellinstanz

+Instanz_von

Abb. 2. Statische Sicht auf die Viewpoint-basierte Modellierung (in Anlehnung an [2])

3.3  Dynamische Sicht der Viewpoint-basierten Modellierung

Wihrend die statische Konzeption der Viewpoint-basierten Modellierung primir die
Aufspaltung von Modellen nach Stakeholder-spezifischen Anforderungen abdeckt,
um diese zielgruppengerecht darzustellen, so muss iiberdies die dynamische Kompo-
nente im Sinne der Erzeugung und Manipulation von Modellinstanzen, d. h. die mo-
dellnutzende Komponente, ebenfalls konzipiert werden.

Zur Realisierung der Viewpoint-basierten Modellierung sollen die einzelnen Mo-
dellierungstétigkeiten so verteilt werden, dass das eigentliche Ziel der gemeinschaftli-
chen Schaffung einer konsistenten Modellinstanz erreicht wird. Die hierzu notwendi-
gen Modellierungstitigkeiten werden demnach vom Verantwortlichen des jeweiligen
Modellierungsprojektes in einzelne Modellierungsaufgaben heruntergebrochen. Ein
reines Herunterbrechen ist allerdings nicht ausreichend, denn die einzelnen Aufgaben
miissen den entsprechenden Modellierern zugeordnet werden.

1268



Wird einem Stakeholder S; eine Modellierungsaufgabe zugeteilt, so wird ihm in
seiner Modellierungsumgebung die zugrundeliegende Modellinstanz M basierend auf
seinem Viewpoint VP, in der View vypy. dargestellt (vgl. Abbildung 3, 1). Modifi-
ziert er nun das zugrundeliegende Modell M mit seinem Doménenwissen, so kann
hierdurch entweder eine konfliktfreie oder konfliktbehaftete Anpassung der Modellin-
stanz resultieren. Eine konfliktfreie Anpassung bedeutet (vgl. Abbildung 3, 2a), dass
die Anderungen in seiner View vyp;,; weder in Konflikt zu anderen Views vypioq
seines Viewpoints VP noch zu anderen Viewpoints VP, und deren Views Vypypnim
als auch den kompletten zugrundeliegenden Metamodellen MM an sich stehen (vgl.
hierzu [2]). In diesem Fall ldsst sich die Modellanpassung ohne notwendige syntakti-
sche Anpassung als konfliktfreie Modellinstanz M" speichern (vgl. Abbildung 3, 3a).
Abgeleitet aus den zugrundeliegenden Metamodellen MM, die jeweils die zulédssigen
Beziehungen zwischen den Modellkonzepten definieren (vgl. Abschnitt 3.2), lassen
sich syntaktische und zum Teil semantische Konflikte identifizieren. In der Literatur
sind verschiedene Algorithmen hierzu publiziert worden (vgl. bspw. [21]), daher wird
an dieser Stelle auf weitere technische Details verzichtet.

") Viewpoint-basierte Angepasstes
3} Modellanpassung Modell M"
mittels Viewpoint V4 ohne Konflikt

Ausgangsmodell Darstellung von M &
M - -

basierend auf [
Viewpoint V4 3a
Angepasstes V\ewpomt basierte
) Modell M' Vz Konfliktaufldsung
‘ mit Konflikt k mittels Viewpoint V2

Nlcht spezifizierter
[] Model Berelch des Viewpoints [#] Modelanpassung  [l] Potenzieller Konfliktbereich

Abb. 3. Modellanpassungen bei der Viewpoint-basierten Modellierungsmethode

Wihrend die konfliktfreie Modifikation als trivialer Fall anzusehen ist, gilt es fiir eine
zielgerichtete kollaborative Modellierung auch den konfliktbehafteten Fall zu behan-
deln (vgl. Abbildung 3, 2b). An dieser Stelle sei explizit darauf hingewiesen, dass das
Viewpoint-Konzept inkonsistente Zwischenzustinde von Modellinstanzen erlaubt
(vgl. bspw. [22]). Modifiziert Stakeholder S, daher die Modellinstanz M in seiner
View Vyp. derart, dass seine Modellanpassungen einen Konflikt k in der angepass-
ten Modellinstanz M' zu einem anderen Viewpoint VP, oder einem zugrundeliegen-
den Metamodell MM, darstellt (vgl. Abbildung 3, 3b) (globale Inkonsistenz), so muss
eine syntaktische Anpassung erfolgen, die als zu erledigende Modellierungsaufgabe
definiert werden kann. Sofern das konfliktbehaftete Modell M' konsistent zum ge-
wihlten Viewpoint VP, ist, kann der Stakeholder S; — sofern er nicht iiber weitere
Viewpoints verfiigt — eine globale Konsistenz nicht herstellen. Falls das Modell aber
bereits inkonsistent zum gewdhlten Viewpoint ist (lokale Inkonsistenz), sollte
Stakeholder S; in der Lage sein in einer anderen View v, des ViewTypes VT den
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Konflikt zu 16sen. Bei lokaler Konsistenz, aber globaler Inkonsistenz kann somit
Stakeholder S, die Inkonsistenz nicht 16sen. Dies muss daher durch einen Stakeholder
S, erfolgen, der mit seinem Viewpoint VP, die konfliktbehafteten Zustinde k in M'
auflosen kann (vgl. Abbildung 3, 4b). Hierzu muss ihm die entsprechende Modellie-
rungsaufgabe zugeordnet werden. Nach der Anpassung der Modellinstanz M' durch
Stakeholder S, ergibt sich nun erneut entweder ein konfliktbehafteter Zustand der
Instanz oder eine konfliktfreie Modellinstanz M" (vgl. Abbildung 3, 5b).

Um die Zuordnung solcher Modellierungsaufgaben zu unterschiedlichen
Stakeholdern und deren Viewpoints zu ermdglichen — die dazu noch weitestgehend
automatisch erfolgen soll bzw. dem Projektverantwortlichen in Form einer Empfeh-
lung ausgesprochen wird — muss eine geeignete Datenbasis existieren. Diese muss
Informationen hinsichtlich der FErfahrung von Stakeholdern im Kontext der
Viewpoints, der Erfahrung mit dhnlichen Aufgaben und die derzeitige Modellierungs-
auslastung beinhalten. Auf dieser Grundlage kann eine Empfehlungsgenerierung er-
folgen. Da es nicht Ziel dieses Beitrages ist, eine feingranulare Darstellung jedes
Teilaspektes der Viewpoint-basierten Modellierung zu liefern, sondern primér die
Schaffung eines Verstindnisses iiber das Zusammenspiel der drei unterschiedlichen
Teilfunktionen im Sinne einer integrierten Gesamtfunktionalitét, wird an dieser Stelle
auf eine detaillierte Darstellung verzichtet. Die Autoren verfolgen derzeit die Verof-
fentlichung eines weiteren Beitrags, der die Empfehlungsgenerierung expliziert.

3.4  Veranschaulichung der Viewpoint-basierten Modellierung anhand eines
Szenarios

Zur Veranschaulichung des Zusammenspiels der einzelnen Aspekte des Konzepts ist
in Abbildung 4 ein beispielhaftes kollaboratives Modellierungsszenario aufgezeigt.

Der Projektmanager des Modellierungsprojektes erstellt eine Aufgabenstruktur,
welche die Modellierung des Projektes abdeckt. Bei der Zuweisung der Modellierer
zu den einzelnen Aufgaben unterstiitzt ihn das Empfehlungssystem und schlidgt ihm
fiir jede umzusetzende Modellierungsaufgabe den geeignetsten Viewpoint vor. Die
einzelnen Stakeholder erhalten daraufhin in ihrer Modellierungsumgebung eine Mit-
teilung iiber eine neue Modellierungsaufgabe. Auch hier kommt das Empfehlungssys-
tem zum Tragen, indem es die giinstigste Aufgabensequenz fiir den Modellierer emp-
fiehlt, anhand derer er seine Aufgaben erledigen soll. Durch die Wahl des Viewpoints
erhilt der Modellierer tiberdies bereits die geeignete Benutzerumgebung, um die Mo-
dellierungsaufgabe zu 16sen. Nach Abschluss der Aufgabe speichert der Modellierer
seine Modellinstanz ins zentrale Modellrepository. Die im Hintergrund verlaufende
Konsistenzpriifung anhand der Metamodelle generiert darauthin bei Bedarf neue Mo-
dellierungsaufgaben fiir ihn oder andere Stakeholder.
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Abb. 4. Darstellung eines Viewpoint-basierten Modellierungsszenarios

4 Prototypische Konzeptimplementierung

Dem konstruktionsorientierten Forschungsansatz folgend, der diesem Beitrag zugrun-
de liegt (vgl. Abschnitt 1.3), wird in diesem Abschnitt das zuvor konzeptionell entwi-
ckelte Artefakt in seiner prototypischen Umsetzung CIMFlex4CM vorgestellt.
CIMFlex4CM ist ein auf Eclipse aufbauendes Modellierungstool, das Benutzern eine
eigene View auf gemeinsame Modelle erlaubt. Zudem realisiert das Tool die be-
schriebene Zuteilung von Modellierungsaufgaben. Abbildung 5 zeigt eine Viewpoint-
spezifische Darstellung zweier Prozessmodelle in CIMFlex4CM, die auf den Meta-
modellen der EPK und BPMN beruhen und in getrennten Views dargestellt werden.
Zudem ist ein Wizard zur Erzeugung von Viewpoints im unteren Bereich sichtbar.

Grundlegend basiert der entwickelte Prototyp auf den fiir Eclipse bereitgestellten
Java-Frameworks Eclipse Modeling Framework (EMF) und Graphical Modeling
Framework (GMF). Diese ermoglichen es, Modellierungstools in der Eclipse IDE zu
entwickeln, ohne alle modellierungsspezifischen Funktionen von Grunde auf neu
implementieren zu miissen. Hierzu erlaubt EMF anhand von strukturierten Metamo-
dellen automatisch Java-basierten Quellcode zu erzeugen. Als Metamodelle dienen
Ecore-Modelle, die auf dem EMOF (Essential Meta-Object Facility)-Standard basie-
ren. Auf dieser Grundlage ist es nun mit GMF moglich, grafische Editoren auf den
EMF-aufbauenden Modellen zu generieren (fiir weitere Details vgl. z. B. [23]).

Zur Realisierung der Viewpoint-basierten Modellierungsmethode wurde aufbauend
auf EMF/GMF mittels zweier Generatoren die Erzeugung und Anpassung von
Viewpoints und den dazugehorigen ViewTypes realisiert (vgl. Abbildung 6). Diese
wurden basierend auf den in Eclipse bekannten Wizards implementiert.
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Abb. 5. Screenshot des CIMFlex4CM-Prototypes

Der entwickelte Viewpoint-Generator 14dt hierzu das jeweilige Metamodell als Ecore-
Datei und speichert die vom Viewpoint-Ersteller getroffene Selektion an Modellkon-
zepten in einer XML-basierten Datei ab. Neben der reinen Selektion von Konzepten
konnen zudem sogenannte Flags gesetzt werden, die definieren, ob die ausgewéhlten
Konzepte nur schreibgeschiitzt verwendet werden sollen und ob eine Hinterlegung
mit weiteren Modellinstanzen mdglich sein soll. Im letzten Fall muss zusitzlich das
gewlinschte Metamodell ausgewéhlt werden, um den hinterlegbaren Modelltyp zu
definieren. Der Generator ermoglicht ebenfalls das Laden und Abéndern bereits er-
stellter Viewpoints.

Zu den erstellten Viewpoints lassen sich mit Hilfe des zweiten Generators dazuge-
horige ViewTypes erzeugen. Hierzu wird die erzeugte Viewpoint-Datei als auch eine
dazugehorende Default-View-Datei, welche die Standarddarstellung der Metamodell-
konzepte definiert, geladen. Der ViewType-Generator ermoglicht es nun, die
Viewpoint-spezifische Konzeptauswahl weiter einzuschrinken als auch die Selektion
von bestimmten Modellelementen zu ermdéglichen. Falls gewiinscht kann iiberdies
eine View-spezifische Darstellungsform gemdB der Projektion definiert und ebenfalls
als XML-basierte Datei gespeichert werden. Sind sowohl Viewpoint als auch eine
Menge an ViewTypes erstellt, kann ein entsprechendes Eclipse Plugin generiert und
an den jeweiligen Endnutzer ausgerollt werden. Dieser kann das Plugin laden und von
seiner Eclipse-Instanz die gewiinschte Modellinstanz aus einem zentral angelegten
Modellrepository 6ffnen und sodann Viewpoint-spezifisch darstellen und bearbeiten.

Um die Viewpoint-basierte Modellierung (vgl. Abschnitt 3.3) zu realisieren und
den Aspekt der Modellierungsaufgaben, die es innerhalb eines (kontinuierlichen)
Modellierungsprojektes zu bewiltigen gibt, in den Prototyp zu integrieren ist dieser
mit dem Eclipse Mylyn Plug-In verkniipft. Mylyn stellt ein Task and Application
Lifecycle Management Rahmenwerk dar, das ein aufgabenfokussiertes Interface sowie
verschiedene Issue Tracking Funktionalititen in Eclipse implementiert.

1272



Metamodell I Default Design Editor I

+ Profile
( ) Metamodell-Konzept A O
Metamodell-Konzept B
.meta -

v Metamodel-Konzept ¢ ()

v
N .meta| | .DV NT
v

VP 1 T
i i Flags: i Darstellung:
Viewpoint Generator | - View Type Generator | s

Konzepte des Metamodells: geschiitzt legbar Ki g

A
Modellkonzept A +ViewType Viewpoint-Konzept A O .

> D Modellkonzept B I} | ¢ > Viewpoint-Konzept B [_] @
Modellkonzept C [ Viewpoint-Konzept C Q .
l:l Modellkonzept n ]} ] l:l Viewpoint-Konzeptn [} ]

Abb. 6. Erzeugung von Viewpoints und ViewTypes

Zur optimalen Verteilung der einzelnen Modellierungsaufgaben an die geeigneten
Stakeholder, ist das Mylyn Plugin iiberdies an das Empfehlungssystem Apache
Mahout gekniipft, das die optimale Zuteilung der einzelnen Aufgaben basierend auf
den vorhandenen Viewpoints und dazugehorigen ViewTypes realisiert und so be-
stimmten Stakeholdern zuordnet. Um eine Datengrundlage fiir das eingesetzte Emp-
fehlungssystem zu schaffen, beobachtet das Issue Tracking System von Mylyn u. a.
die Zuteilung und das Losen von Aufgaben als auch entstandene Probleme hierbei.
Hierdurch wird ebenfalls implizit ein Reporting innerhalb eines Modellierungsprojek-
tes erzielt. Zur Empfehlungsgenerierung werden dann die einzelnen Stakeholder nach
ihrer Erfahrung im Kontext des Viewpoints, ihrer Erfahrung mit dhnlichen Aufgaben
und wie ihre derzeitige Auslastung mit Modellierungsaufgaben ist, eingestuft. Es gilt
allerdings anzumerken, dass das eingesetzte System wie alle Recommender eine ge-
wisse Datenbasis benétigt, um zufriedenstellende Empfehlungen geben zu konnen.

Somit ermdglicht der Prototyp eine gezielte Zuordnung einzelner Modellierungs-
aufgaben unter den kollaborierenden Teilnehmern. Uberdies empfiehlt das integrierte
Empfehlungssystem zusitzlich dem Nutzer indirekt die geeignete Modellierungsum-
gebung, die im Viewpoint bzw. den ViewType definiert ist. Als dritte Funktionalitit
ermoglicht das Empfehlungssystem zudem die optimale Aufgabenreihenfolge sowohl
aus Projekt- als auch Stakeholder-bezogener Perspektive.

5 Zusammenfassung und Ausblick
Der vorliegende Beitrag konzipierte eine Viewpoint-basierte Modellierungsmethode,

die das sogenannte Viewpoint-Konzept mit der kollaborativen Modellierung ver-
kniipft. Durch die Nutzung von Stakeholder-spezifischen Viewpoints werden typische
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Problemstellungen der kollaborativen Modellierung — z. B. die héufig geringe Akzep-
tanz von Modellen unter beteiligten Akteuren aus unterschiedlichen Doménen auf-
grund deren eingeschriankten Verstindnisses der tibergreifenden Modelle — angegan-
gen. Resultierend erleichtert und verbessert das Viewpoint-Konzept die Einbeziehung
unterschiedlicher Stakeholder der verschiedensten Doméinen in den kollaborativen
Modellierungsprozess. Neben der Konzeption der Viewpoint-basierten Modellie-
rungsmethode zeigte der Beitrag iiberdies dessen Proof-of-Concept anhand einer pro-
totypischen Implementierung auf.

Das in diesem Beitrag publizierte Forschungsergebnis ist innerhalb des europdi-
schen Forschungsprojektes ViBaM (Viewpoint-Based Modeling) entstanden. In Folge
des Projektes planen die beiden beteiligten Industriepartner SOFTEAM und IKV++
TECHNOLOGIES die Integration des entwickelten Konzepts in deren kommerziellen
Modellierungswerkzeuge MODELIO und MEDINI ANALYZE. Hierdurch wird die
kollaborative Modellierung in den beiden Anwendungsdominen der Projektpartner —
die Unternehmensmodellierung sowie die Analyse funktionaler Sicherheit bei der
Entwicklung von Automobilelektronik — unterstiitzt.

Danksagung. Die hier vorgestellten Forschungsergebnisse wurden im Rahmen des
Forschungsprojektes ViBaM (Viewpoint-Based Modeling) erarbeitet, das vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) (FKZ 01QE1106B/C) innerhalb
des Europiischen Forderprogramms Eurostars (E! 5529) gefordert wurde. Die Auto-
ren mochten sich weiterhin bei den anonymen Gutachtern fiir die konstruktiven An-
merkungen bedanken, die zur Verbesserung diese Artikel beigetragen haben.
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