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Konfiguration fachkonzeptioneller
Referenzmodelle

Jorg Becker, Ralf Knackstedt,
Dominik Kuropka, Patrick Delfmann
Westfalische Wilhelms-Universitat Minster

Zusammenfassung: Bei der projektspezifischen Anpgsgon fachkonzeptionel-
len Referenzmodellen kénnen samtliche ModellaspekteAnderungen betroffen
sein. Fur die Formulierung vorgedachter Modellvarian im Rahmen der konfi-
gurativen Referenzmodellierung ist durch dieseeatigine Feststellung allerdings
wenig gewonnen. Dieser Beitrag stellt mit der Digbn von Konfigurationspa-
rametern und -mechanismen konkrete Hilfsmittel dar,den Referenzmodellierer
bei der Operationalisierung seiner Aufgabenstellumgterstiitzen sollen. Die
Konfiguration wird dabei zunadchst in das Spektruer édnsatze zur Wieder-
verwendung fachkonzeptioneller Informationsmodeileggeordnet (Abschnitt 1).
AnschlieBend werden mit Konfigurationsparameternbs@hnitt 2) und
-mechanismen (Abschnitt 3) Konzepte zur Reduktiod Bewaltigung der
Komplexitat der konfigurativen Referenzmodellierupgasentiert. Fur die
Spezifikation der Konfigurationsmechanismen wirdn eOrdnungsrahmen
vorgestellt, dessen Inhalte mit fachkonzeptioneélehwerpunktsetzung erlautert
werden. Zum Schluss des Beitrags werden verwandbeitén gewuirdigt
(Abschnitt 4) und ein Fazit gezogen (Abschnitt 5).

Schlisselworte: Referenzmodellierung, KonfiguratMndellvarianten-
management, Multiperspektivitat

1 Konfiguration als Konstruktionsansatz ftr
Referenzmodelle

Die Effektivitat und Effizienz der fachkonzeptiolei Modellierung kann erhoht
werden, indem bestehende Modelle als Ausgangsléurdje Entwicklung pro-
jektspezifischer Modelle genutzt werden [Schii98,367ff.]. In einer entspre-

' Die hier prasentierten Erweiterungen von Modeliigstechniken sind im Rahmen des

von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)nfiegen Projektes ,Kon-
struktion konfigurierbarer Referenzmodelle fiir dieegrierte Anwendungssystem- und
Organisationsgestaltung” (DFG-Kennung 196495) eskelt worden.
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chenden Modellbeziehung werden als Ausgangslosuegedde Modelle als
Referenzmodelle bezeichnet (zu einer engeren Bsfgissung vgl. [Schi98,
S. 69ff.]). Fur die Ableitung projektspezifischer oblelle eignen sich unter-
schiedliche Ansatze zur Wiederverwendung fachkomzegller Modelle, die
auch kombiniert eingesetzt werden kdnnen [Broc0313ff.]. Der Vergleich der
Ansatze zeigt, dass sie in unterschiedlichem Auseia® vom Referenzmodell-
ersteller zu leistende Vorwegnahme von im Rahmen Rieferenzmodellan-
wendung notwendig werdenden Modellanpassungen wensén vielen Fallen ist
eine Anpassung des Referenzmodells duBgezialisierungseiner Modellteile
vorgesehen [Rohl95]. Der Detaillierungsgrad desRafzmodells wird in diesem
Fall bewusst eingeschrénkt. Ist das ReferenzmddelKkomponenten zerlegt,
kénnen diese Komponenten im Rahmen deggregationzu neuen Ldsungen
zusammengesetzt werden [Lang97; Remm97; Hamm99S#PSchu01]. Die
Kombinierbarkeit kann dabei durch Schnittstellemd#bnen eingeschréankt
werden. Die Instanziierung eines Referenzmodells sieht dagegen vor, dass
Platzhalter durch zulassige Auspréagungen ihres &Wereichs geflllt werden,
wodurch die Anpassung des Modell explizit beschramkd [Schii98; Schw99;
Schu01; Wolf01]. DiKonfigurationist ebenfalls dadurch charakterisiert, dass das
Referenzmodell explizite Anpassungspunkte enthéltdiesem Fall sind zu den
Anpassungspunkten Regeln formuliert, die festlegéin, das Referenzmodell in
Abhangigkeit von aktuellen Konfigurationsparametsggagungen anzupassen ist
[Schii98; Schw99; Schl00].

Die Konfiguration eignet sich in besonderem Mal3e die Formulierung von
konkreten Gestaltungsempfehlungen und fir die Asyrag des Referenzmodells
an vorausgeplante Anwendungskontexte. Das Proldass in der Regel nicht
samtliche Anpassungsbedarfe vorweggenommen werdiemek, lasst sich leicht
dadurch reduzieren, dass im Anschluss an die Kordtgppn eine kreative
Anpassung des konfigurierten Modells zugelassend,wiwobei die Ubrigen
genannten Anpassungsmechanismen zum Einsatz konkGmmen. Motiviert
durch das Potenzial der Konfiguration einen wetérolBeitrag zur Verwaltung
vorgedachter Modellvarianten und damit fir die Bstellung passgenauerer
Ausgangsmodelle fur unterschiedliche Anwendungskdst leisten zu kdnnen,
werden im Folgenden Erweiterungen von Modelliertmgfsniken vorgeschlagen,
die eine konfigurative Referenzmodellierung umfasisenterstitzen.

Die Vorwegnahme von Modellanpassungen im RahmerMietellierung konfi-
gurierbarer Referenzmodelle ist durch ein Komp#sjroblem gepragt, das darin
besteht, dass prinzipiell jeglicher Aspekt des Misdeon einer Anpassungsmali-
nahme betroffen sein kann. ,Each information engjineses its own rules, heuris-
tics, graphical representation and so on. [...] ®anizing, it is clear that unre-
stricted, adequate, flexible support of informatimndelling is, practically speak-
ing, impossible to achieve.” [HoVe96, S. 65-66] Dreferenzmodellersteller
muss die berlicksichtigten Anpassungsbedarfe datverdem Hintergrund von
Nutzenabwégungen systematisch einschranken. ZwkRed und Beherrschung
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der Komplexitat [Rose96a; Blis00] der Konfiguratiggreift der vorgestellte
Modellierungsansatz auf Konfigurationsparameter umechanismen zurtick.

2 Konfigurationsparameter

Ein Aspekt der Komplexitat der Konfiguration beftriflie Parameter, an die das
Modell angepasst wird. Die Konfigurationsparameaiepmdgungen sollen den
Anwendungskontext des Referenzmodells beschrelbenhier vorgestellte An-
satz beschreibt den Anwendungskontext Gber Untemeabmerkmale und Per-
spektiven (vgl. Abbildung 1):

Unternehmensmerkmalwie z. B. die betriebenen Geschéftsarten, dieten
Abgrenzung von Unternehmensklassen, denen Modelhten zugeordnet
werden konnen (zu Unternehmenstopologien vgl. [MBG6H MeLoO0O;
LoHMO02]. Aus der Angabe, dass ein Unternehmen désoBaftsart Lagerge-
schéft nicht betreibt, kann z. B. abgeleitet werddass alle Prozesse, Daten,
Organisationseinheiten etc., die auf das Ein-, Ader Umlagern von Artikeln
zurtickzufuihren sind, aus dem Unternehmensmodéd#rantwverden kdnnen.

Perspektiverdienen der Reprasentation der unterschiedlicheiordaerungen
an das Referenzmodell durch Benutzerkladseie Anwendungszwecke von
Benutzern (z. B. Anwendungssystemgestaltung odgai@sationsgestaltung),
ihre Rollen innerhalb eines Projektes (z. B. Prmelnager, Modellierer,
Fachanwender) sowie weitere individuelle EinfluggeB. Zusténdigkeit fur
bestimmte Funktionsbereiche, Kenntnisse bestimnitrdellierungstech-
niken) kdnnen bei der Bildung von Benutzerklassenitksichtigt werden
[Rose98b, S. 11-19]. Uber die Konfigurationsregidasen sich den Per-
spektiven auf sie abgestimmte Varianten des Refemedells zuordnen. Eine

Wahrnehmung und Erkenntnis werden einer konstiskischen, erkenntnistheore-
tischen Position folgend als subjektabhéngige Pinéne aufgefasst [Glas00, S. 29f.].
Das Subjekt richtet sein Handeln nach seiner iddeil konstruierten Vorstellung von
Wirklichkeit aus. Diese Subjektivierung stellt nadtuHMANN eine wesentliche
Strategie zur Absorption von Komplexitdt dar untl damit pragmatisch bedingt
[Luhm99, S. 181ff.]. Die Subjektivierung erhéht diésungschancen von Problemen,
indem sie ihnen eine spezielle, I6sbar erschein€agdsung verleiht. Die Qualitat eines
Modells wird daher von Seiten des Modellnutzers aim8her bewertet werden, desto
starker es seiner problembedingten individuellebj&divierung entspricht [Woll86, S.
13; Rose98b, S.11-19]. Die Erstellung von Modellerw. Modellsystemen, die
zugleich unterschiedlichen Subjektivierungen gereahwerden versuchen, wird multi-
perspektivische Modellierung genannt [DaSh96; Rése®Rose98a]. Mit der Unter-
scheidung verschiedener Perspektiven versuchenipensipektivische Modelle die
Differenzen zwischen den Subjektivierungen von Miodézern bzw. von Gruppen
von Modellnutzern zu reprasentieren.
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Variante fir Anwendungssystemgestalter kann z. Be &liminierung
derjenigen Informationsobjekte vorsehen, die adiddich fur Organisations-
gestalter von Relevanz sind (z. B. rein manueltdeufihrende Tatigkeiten in
Prozessmodellen).

Konfigurations-
parameter

Perspektive

Unternehmens- |(1.n) M-UMA> wn) Unternehmens-

merkmal Zuo merkmals-
auspragung

Abbildung 1: Konfigurationsparameter

Durch die Unternehmensmerkmalsauspradgungen bzwp&ldiven werden ein-
zelne Unternehmen bzw. Modellbenutzer zu Gruppesammengefasst. Damit
verbunden ist eine Abstraktion von nicht bertckigtbn Unterschieden zwischen
den einzelnen Mitgliedern der Klassen, da die Abpueg der Klassen nur
ausgewahlte Aspekte in bestimmter Detaillierthbiter Auspragungen berick-
sichtigt (z. B. ausschlief3lich die AnwendungszweGkganisationsgestaltung und
Anwendungssystemgestaltung bei Vernachlassigung Reolten und sonstigen
Einflussen). Die Komplexitat der Erstellung einesnkgurierbaren Referenz-
modells kann weiter reduziert werden, indem eirgeéffonfigurationsparameter
eliminiert bzw. zusammengefasst werden. Diese Brtdangen sind mit einem
Prognoseproblem verbunden, da in der Regel befdstlegung der Parameter
und Parameterauspragungen der mit ihrer Berlckgiolg verbundene Model-
lierungsaufwand nur unzureichend bekannt ist.

3 Konfigurationsmechanismen

3.1 Ordnungsrahmen

Um die Anwendung der Konfigurationsmechanismen dén Referenzmodell-
ersteller effizient zu gestalten, ist es vorteithifechanismen mit unterschiedlich
weitem Wirkungsgrad bereitzustellen. Deshalb werenfigurationsmechanis-
men nicht allein fir die Ebene der Anwendung demd®liierungstechniken vor-
gesehen (Modellebene), sondern auch fir die Ebdeee Definition (der Meta-
modellebene). Konfigurative Anpassungen der Metatiedvirken sich auf alle
Modelle aus, die unter Ruckgriff auf die jeweiligglodellierungstechnik
entstanden sind. Auf Metamodellebene kann z. Bgéésgt werden, dass der
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Perspektive Anwendungssystemgestaltung erweitag@lisgesteuerte Prozess-
ketten zugeordnet sind (vgl. Mechanismus (1) Madgedlelektion in Abbildung
2), wobei allerdings Organisationseinheiten nicke Brozessressourcen Ver-
wendung finden sollen (vgl. Mechanismus (2) Elenygasielektion in Abbildung
2). Ergdnzend dazu erlauben Konfigurationsregelh Modellebene z. B. die
perspektivenspezifische  Eliminierung einzelner  Bsstunktionen  (vgl.
Mechanismus (3b) Elementselektion Uber Attributdlabildung 2).

Definition der Modellierungstechnik - Metamodellebene (Ausschnitt)

(1) Modelltypselektion

Anwendungsssystemgestaltung

eEPK WHERE Vollmanuell =
Funktion FALSE

(3a) Element-
selektion tiber
Attribute
(alternativ zu (3b))

Funktion

Ereignis

Ereignis

Prozess-
modell-
element

Prozess-
modell-

(2) Elementtyp-
selektion

Organisations-
gestaltung

Organisa-
tionseinheit

‘ Entity-Relationship-Modell ‘
B

Organisationsgestaltung

element

'
Entitytyp

WaSAs||9poIN SauaLNBiuoy

WoISAS||9POIN Saseqiaunbiuoy|

Entity-Relationship-Modell

(3a) (3b)

Elementselektion  /Belege sind\ Elementselektion
tber Attribute eingetroffen /- iiper Attribute
(alternativ zu (3b)) (alternativ zu (3a))

Funktions- Perspektive
attribute (Organisations-
gestaltung)

Belege
manuell
sortieren

DLZ 1h

TRUE
Belege sind
zu buchen
e
Belege sind
gebucht

Belege sind
zu buchen

Belege
buchen

{

Buch-
haltung

Belege sind
gebucht

Anwendung der Modellierungstechnik - Modellebene (Aus schnitt)

Abbildung 2: Konfigurationsmechanismen

Zur Strukturierung der Spezifikation der vorgenomere Spracherweiterungen
wird auf einen Ordnungsrahmen [Meis01] zurtickgégnif der von drei Dimen-
sionen aufgespannt wird (vgl. Abbildung 3) [BDKKO02]
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« Die erste Dimension unterscheidet fiinf Kategorien Konfigurationsmecha-
nismen, denen zum Teil mehrere Einzelmechanismgeardnet sind.

« Die zweite Dimension gliedert sich in drei Modekelen, wobei die Modelle
der jeweils Ubergeordneten Modellebene die Sprdehé/lodelle der unterge-
ordneten Ebene beschreiben [Stra96; Holt01; OrtnB Spezifikation der
Mechanismen umfasst neben der Modell- und der Medaitebene auch die
Meta-Metamodellebene, um auch Spracherweiterundjenauf der Metamo-
dellebene z. B. zur Unterstiitzung der Varianteninigd zu Modelltypen not-
wendig sind, dokumentieren zu kénnen.

e Erganzt wird der Ordnungsrahmen durch die Dimend&mEntwicklungspha-
sen der Anwendungssystemgestaltung, die sich iehiming an die Beschrei-
bungsebenen der Architektur integrierter Informagigysteme (ARIS) in das
Fach- und DV-Konzept sowie die Implementierungdgien [Sche01].

A

Abbildung 3: Ordnungsrahmen

Im Folgenden werden ausgewahlte Segmente des Qgsiralmimens exemplarisch
und soweit fur die Nachvollziehbarkeit zutraglictodellierungstechnikunspezi-
fisch konkretisiert. Dabei wird der Schwerpunkt di¢ fachkonzeptionelle Ebene
des Ordnungsrahmens gelegt. Der Fokus auf das &apbpt erlaubt die Reduk-
tion des Ordnungsrahmens auf einen zweidimensionblievigator, indem die
Dimension der Entwicklungsphasen ausgeblendet \Wirelser Navigator wird im
Folgenden zur Einordnung der vorgestellten ModsKahnitte verwendét.

®  Fur die Metamodellierung werden Entity-Relatiopskiodelle [Chen76] mit (min,

max)-Kardinalitaten [ScSt83, S. 50f.] verwendet. Rspntationen werden exempla-
risch eingefiihrt. Ergdnzende Aspekte zur Sprachuektation wie Lexika [Ortn97, S.
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3.2 Modelltypselektion

Die Modelltypselektion beriicksichtigt die perspektispezifische Relevanz von
Modelltypen [Rose98b, S. 11-19]. Modelltypen reprieren die Ergebnistypen
spezieller Modellierungstechniken, die im Rahmen Beferenzmodellierungs-
technik kombiniert werden kénnen, wie zum Beispiel der erweiterten Ereig-
nisgesteuerten Prozessketten (eEPK) [KeNS92], yER#fationship-Modelle
(ERM) [Chen76], Fachbegriffsmodelle [Rose98b, S19]1 oder Organigramme
[Groc82, S. 305; Kuge00, S. 134fleilmetamodelldbeschreiben die einzelnen
Modelltypen.Modelltypvariantenliefern die Basis, um mittels anderer Mechanis-
men (vgl. Abschnitt 3.2 sowie Abbildung 4) Modeign modifizieren zu kénnen.
Ein Modelltyp enthalt das Maximum aller moglicherlaabten Elementtypen,
welche in einer Modelltypvariante beschrankt werd@mnen. Pro Modelltyp
existiert grundsatzlich eine Standardvariante. Benfigurationsmechanismus
ordnetPerspektiverden fur sie relevanten Modelltypen zu und untézstdamit
eine grobgranulare Konfiguration des Modellsyst¢ugg. auch Mechanismus (1)
in Abbildung 2). Technisch werden aus Sicht des &ladwenders die nicht fir
seine Perspektive relevanten Modelltypen ausgebte@spw. kann vorgesehen
werden, dass Anwendungssystemgestaltern im Gegermat Organisations-
gestaltern keine Fachbegriffsmodelle, sondern detasien Entity-Relationship-
Modelle zur Verfigung gestellt werden.

3.3 Elementtypselektion

Feingranulare Konfigurationsregeln auf Metamodelleb lassen sich mit der
Elementtypselektion vornehmen. Modelltypen werdenck die ihnen zugeord-
neten Elementtypen und deren Beziehungen unte@nasharakterisiert. In der
eEPK sind dies z. B. Funktionen, Ereignisse, Kaniteth Ressourcen. Der Konfi-
gurationsmechanismus erlaubt es, zu Modelltypeniaviten zu bilden, indem
Elementtypen den Perspektiven zugeordnet und ggfieblendet werden. Bspw.
unterscheiden sich Varianten der eEPK in den anktiamen annotierbaren
Modellelementtypen. Kandidaten fiir die Annotatiamdsz. B. Entitytypen, Fach-
begriffe, Anwendungssysteme und Organisationseti@heiDie Modelltypva-

rianten werden gebildet, indem ihnen auszublenddfidmenttypen zugeordnet
werden. Die Perspektive Organisationsgestaltungelioht z. B. die Annotation

von Fachbegriffen an Funktionen, wahrend diesediér Perspektive Anwen-
dungssystemgestaltung durch entsprechende Dateviypiytypen oder

Datenmodelle ersetzt werden (vgl. Mechanismus f2Abbildung 2). Ein Ele-

menttyp kann mehreren Modelltypen zugeordnet semdie Wiederverwendbar-
keit von Elementtypen und somit auch einzelnen Elgen modellierungsspra-

95ff.], Gegenstandseinteilungen [Ortn97, S. 84¥lgtaphern [FeSiO1] und Prozesse
[Stra96, S. 24ff.; Holt01, S. 300f.] bleiben unbeksichtigt.
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chenibergreifend zu gestatten. Elementtypen, téédhlich mehreren Modellty-
pen zugeordnet sind, stehen nach Ausblendung ®lodslityps bei einer Modell-
typselektion in anderen Modelltypen immer noch ¥erfligung. EinTeilmeta-
modell enthalt immer die fur seinen Modelltyp maximal fisgbhare Anzahl an
Elementtypen. Variationen der ElementtypvielfalthNtodelltypen werden durch
die so genannt®lodelltypvariantereprasentiert; die jeweils pro Modelltypvariante
auszublendenden Elementtypen werden in M@N/-MME-Beschrankungrer-
merkt. Jede Modelltypvariante wird einer oder medm@erspektiverzugeordnet.

Teilmetamodell & Va(lanlen— L. Modelltypvariante =
bildung

Jan ©n)
T

TMM-MME 0.
Zuordnung 8 g

‘ n) :H
Metamodell-

element ‘

Pefspektivers
Varianten-
Zuordnung

Perspektive ‘ ‘

Abbildung 4: Meta-Metamodellkonstrukte zur Elemgpselektion

Da das Meta-Metamodell die Sprache des Metamosiedigifiziert, stellen Instan-
zen des EntitytypsMetamodellelemenbenannte Typen als Sprachelemente auf
Metamodellebene dar. Werden genannte Instanzei dimiegen entsprechender
Instanzen des RelationshiptypsTV-MME-Beschrankungntfernt, sind die kor-
respondierenden Metamodellelemente nicht mehr Bdwd des Metamodells.
Gleiches gilt fir die Modelle: Modellelemente diestanzen einer ausgeblendeten
Metamodellelementinstanz sind, werden aus den Nerdalsgeblendet.

3.4 Elementselektion

Die Konfigurationsmechanismen der Modelltyp- unérgénttypselektion ermdg-
lichen eine perspektivenspezifische Auswahl vomtelettypen (also Elementen
auf Metamodellebene). Im Gegensatz dazu wird mit Elementselektion die
Auswahl von Elementen der Modellebene verfolgt. Eig Elementselektion
werden vier verschiedene Selektionskriterien varblegien, die sich in der Art
der Definition der gewiinschten Elementuntermengearacheiden:

1. Elementselektion Uber Typen: Sowohl Modellelemealte auch deren Be-
ziehungen kénnen im Rahmen der Modellierung tygisierden (z. B. kann
eine Beziehung zwischen einer Funktion und eingga@isationseinheit dem
Typ fuhrt aus” oder ,wirkt mit bei* angehtren [Re@8b, S. 11-19]). Der
Konfigurationsmechanismus der Elementselektion Ohgren ermdglicht die
Abgrenzung einer Untermenge der Beziehungen zwisdhledellelementen
Uber Bezugnahme auf solche Typen. Im Rahmen dea@®ting organisatori-
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scher Zusammenhéange stellen z. B. ,ist Ubergedtdgetmmuniziert mit®,
+St verantwortlich fur* und ,fuhrt aus" mdglichegerspektivenspezifisch zu-
zuordnende Typauspragungen dar. Entsprechend a@ediiing dieser Typen
zur Perspektive Organisationsgestaltung kann Zild&r die Ein- bzw. Aus-
blendung einzelner Referenzmodellelemente entsehiecrden.

2. Elementselektion mittels Hierarchiestufenaggregatddodelle kénnen hierar-
chische Strukturen von Modellelementen und Bezigbtypen enthalten, z. B.
die disziplinarische Hierarchie einer Organisatioler hierarchisch gegliederte
Kommunikationsbeziehungen; bspw. kann der Beziestypg,kommuniziert
mit* spezialisiert werden in ,kommuniziert unilagédt und ,kommuniziert bi-
lateral“. Um unterschiedliche, perspektivengeredw¢aillierungsgrade unter-
stutzen zu kdnnen, ermdglicht der Konfigurationshaeismus der Element-
selektion mittels Hierarchiestufenaggregation diespektivenspezifische Fest-
legung von maximalen Hierarchiestufen und die Aggtien von tiefer in der
Hierarchie liegenden Elementen auf die als maxkoalfigurierte Hierarchie-
stufe. Der Mechanismus nimmt unter Auswertung deauorBstrukturen den
entsprechenden Austausch der Elemente im eigesli€eferenzmodell vor,
z. B. wird eine ,Stelle X1“ der ,Abteilung X" bei efinierter, maximaler
Hierarchiestufe der Abteilung fortan in der entgpenden Perspektive nicht
als ,Stelle X1“, sondern als ,Abteilung X" angezeig

3. Elementselektion tGber AttributBie Variantenbildung mit Hilfe der Element-
selektion Uber Attribute erfolgt Gber die Ausweduwon Eigenschaften, die
den Referenzmodellelementen zugeordnet sind. Biggwn fir die Funktionen
einer eEPK ein Attribut zur Kennzeichnung ihres gxaatisierungsgrades vor-
gesehen werden. Wahrend vollautomatisierte Funétiom besonderen Fokus
der Anwendungssystemgestaltung liegen, spieleredigsdie Organisations-
gestaltung in der Regel keine Rolle, ebenso wi¢stémidig manuell zu bear-
beitende Funktionen auf3erhalb des Interessenbsreieh Anwendungssys-
temgestaltung liegen (vgl. Mechanismus (3a) in Ahlrig 2).

4. Elementselektion nach Termebie Abgrenzung von Elementen auf Modell-
ebene Uber die perspektivenspezifische Selektion Attributauspréagungen
sto3t an ihre Grenzen, wenn fir detaillierte KomfegionsmafRnahmen jeweils
neue Attribute eingefiihrt werden und damit die Meag Attributen uniiber-
sichtlich zu werden droht. Es wird deshalb zuséhztier Konfigurationsme-
chanismus der Elementselektion nach Termen eingefdér die direkte Zu-
weisung von Modellelementen zu Konfigurationspananaispragungen uber
einen booleschen Term ermdglicht. Das Konzept didéechanismus’ greift
Vorschlage fir Reprasentationsformen der unterneBmerkmalsbasierten
Modellkonfiguration (wie z. B. Build-Time-OperatorgSchii98, S. 247]) auf,
denen bisher eine metamodellbasierte Spezifiziefehiie, identifiziert das
zugrunde liegende Sprachkonzept und separiertre§ragen der Darstellung.
Mittels des einem Modellelement zugewiesenen Auddrz. B. ,Perspektive
(Organisationsgestaltung)” wird festgelegt, dass datsprechende Modell-
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element nicht zur Perspektive Anwendungssystemigastagehort (vgl. Me-
chanismus (3b) in Abbildung 2). Ein Ruckgriff aué dElementselektion tUber
Attribute ist alternativ zur Elementselektion Ublgrme dann zu empfehlen,
wenn bei der Definition der Regeln auf bereits &ditete Elementeigen-
schaften zuriickgegriffen werden kann.

Metamodell- [ ]

element ‘ ‘

Attribut fir
Elementselektion Attribut Restriktion
tber Attribute

(0.n) (0.n)

Attribut fir
Elementselektion
nach Termen

Attribut= 11 o Restriktiol
Typ-Zuord- : Typ ©n) Typ-Zuord-
nung

nung

lement>
selektion iber

Restriktion
Grammatik

(
Konfigurations-

Restriktion SQL
parameter

lement>
selektion iiber
Attribute

Abbildung 5: Meta-Metamodellkonstrukte zur Elemefe&tion

Im Folgenden werden die Elementselektionen Uberefymittels Hierarchiestu-
fenaggregation und tber Attribute gemeinsam erkitrtdiese auf einem gemein-
samen Konzept basieren. Sie operieren auf den Agspgen der Metamodell-
elemente. Zur Reprasentation der Elementselektianehauf Meta-Metamodell-
ebene die Existenz von Instanzenrestriktionen figpeh auf Metamodellebene
definiert (vgl. EntitytypRestriktion SQLin Abbildung 5). Eine solche Restriktion
ist abhangig von der jeweiligen Konfiguration, wegen sie im Meta-
Metamodell Gber die drei Relationshiptypglementselektion Uber Typédtierar-
chiestufenaggregationnd Elementselektion Uber Attributtem EntitytypKonfi-
gurationsparameterugeordnet ist. Die Sprache der Restriktion ledicth an die
Standard Query Language (SQL) zur Administratiomnijulation und Abfrage
von relationalen Datenbanken an [DaDa97]. Fur dilemEntselektion Uber
Attribute wird im Meta-Metamodell zusatzlich eintitytyp Attribut fir Element-
selektion Uber Attributals Spezialfall deAttribut Entitytyps definiert. Diese Spe-
zialisierung ermdglicht es in der Definition eindodellierungssprache auf Meta-
modellebene festzulegen, ob ein Attribut fur dieréntselektion zugelassen ist.
Als Konsequenz der Beschréankung der Typen auf Meti@itebene werden auf
Modellebenealle Elemente und deren Beziehungen, die einetmt siglektierten
Typ angehoren, ausgeblendet.



Konfiguration fachkonzeptioneller Referenzmodelle 191

Die Relevanz eines Modellelements fur eine ausgkgv#onfiguration hangt bei
der Elementselektion nach Termen von einem dem &iernugeordneten Term
ab. Terme sind hierbei Attribute in Textform, dedaspragungen beschreiben, in
welchen Konfigurationen das jeweilige Modellelemeat Verfigung steht. Ter-
me haben zu Auswertungszwecken einer vordefinie@eammatik (vgl. Abbil-
dung 6) zu gehorchen.

<Term> ;= <Ausdruck> {<Operator> <Ausdruck>}
<Ausdruck> = <Pré&fix> "Perspektive" [ ]
<Perspektiven-Auspragungsliste> [] [
<Ausdruck> = <Préfix> <Unternehmensmerkmal>
<Unternehmensmerkmals-Auspragungsliste>
<Perspektiven-Auspragungsliste> = "(" <Préafix> <Perspektiven-Auspragungsliste>
{ <Operator> <Prafix> <Perspektiven-Auspragungsliste> } *)"
<Perspektiven-Auspragungsliste> == <Perspektive>

<Unternehmensmerkmals-Auspragungsliste> ::= "(* <Prafix> <Unternehmensmerkmals-Auspragungsliste>
{ <Operator> <Pré&fix> <Unternehmensmerkmals-Auspragungsliste> } *)"
<Unternehmensmerkmals-Auspragungsliste> ::= <Unternehmensmerkmalsauspragung>
<Operator> =
<Préfix> "NOT" | <leer>

Abbildung 6: Auszug aus der Grammatik zur Elemdak$i®n nach Termef.

Realisiert wird die Elementselektion nach Termatem im Meta-Metamodell ein
spezieller Attributtyp (vgl. Entityty@Attribut und dessen SpezialisieruAgtribut
fur Elementselektion nach Termén Abbildung 5) fir Typen auf Metamodell-
ebene eingefiihrt wird. Um die formale Korrekthedr dferme sicherzustellen,
muss die Existenz eindRestriktiondefiniert werden, die die Formulierung von
Termen innerhalb von Attributen dieses Typs in dergestelltenGrammatik
sichert (vgl. die SpezialisierurRestriktion Grammatikon EntitytypRestriktior).

Die im Meta-Metamodell definierte Sprachkomponemigcht sich auch aufle-
tamodellebeneim speziell fir die Elementselektion nach Termemwedegten
Teilmetamodell bemerkbar (vgl. Abbildung 7). Hieenden alle Metamodellele-
mente aus allen Modellierungssprachen, fir die €gr@nzuweisung moglich ist,
zu einem Metamodellelement generalisiert (vgl. Adioig 7, in der aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nur ein Teil aller fiir eineeffzuweisung geeigneten Mo-
dellelemente aufgefiihrt sind). Hiir eineTermzuweisung geeigneter Elementtyp
steht mit denbooleschen KonfigurationsparameterteimBeziehung. Dieser hat
wiederum ein Attribut, welches dérermtextenthélt und das eben dem auf Meta-
Metamodellebene definierten Typgt{ribut fir Elementselektion nach Termen
angehort (weshalb es mit einem ,&" gekennzeichett Die Restriktion, die an
den Term annotiert ist, ist vom TyRestriktion Grammatikund sichert die For-
mulierung des Termtextes in der bereits vorgestellErammatik). Die auf Meta-
Metamodellebene definieriRestriktion Grammatibesitzt als@enau einénstanz
auf Metamodellebene, namlich diejenige, die dienkdierung von Termen in der

4 Auf die Darstellung trivialer Elemente der Grantikgwie z. B. die Definition des

glltigen Alphabetes und die Einschrankung von <gpative> und <Unternehmens-
merkmalsauspragung> auf giltige Elemente) ist\eezichtet worden.
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vorgestellten Grammatik fordert. Im vorgestellteall Fhandelt es sich um die er-
weiterte Backus-Naur-Form (EBNF) [Loud94, S. 83ff.]

Fir
- Term- Boolescher &Termtext 1
Termzuweltsung (8] Elementtyp- (1) Konfigurations- -
geeigneter uordnung parameterterm i i
Elementtyp Termtext muss der Grammatik zur Formulierung
von Konfigurationsparametertermen gehorchen.
D,T t
Entity- t
Prozess- . Fachbegriffs-
Prozesselement | o Attribut Relationship- Fachbegiff metamodell
Metamodell

Abbildung 7: Metamodellkonstrukte zur Elementsdtakinach Termen

Das Ergebnis fir die Modellebene ist, dass jedendélelement, das dem Typ
fur Termzuweisung geeigneter Elementaupgehort, textuell Terme hinterlegt
werden kdnnen, die von einem entsprechenden leterpausgewertet werden
kénnen. AnschlieBend kann eine Ausblendung gemafind&erm definierten
Konfigurationsparameterauspragungen durchgefihrdeve

3.5 Bezeichnungsvariation

Je nach Perspektive kdnnen in Referenzmodellerchiedene Begriffskonven-
tionen gelten. Je nach Benutzergruppe wird bspw.R@chnung oder von Faktura
bzw. von Auftrag oder Bestellung gesprochen, wabitiden verschiedenen Be-
griffen jeweils die gleichen Sachverhalte angespeacwerden. Der Konfigurati-
onsmechanismus der Bezeichnungsvariation ermogicien von der Konfigura-
tionsparameterauspragung abhangigen Austausch egriffd. Fir eine solche
Begriffsmenge gleicher Bedeutung (Synonyme) wirddee Nutzung im konfigu-
rierbaren Referenzmodell ein entsprechender Pliézheerwendet, an dessen
Stelle nach der Konfiguration der Konfigurationsgraeterauspragung der zuge-
ordnete Begriff tritt.

Unternehmens- um- Unternehmens- H:
merkmal- {22 UMA- o bl Attribut
auspragung Zuo [ ]
1.1
Attribut fir
. Konfigurations- KP-spezifischen i
Perspektive Attribut-Typ-
parameter Synonym- Zuordnung
austausch
©Oun)
@ Attribut fur (L
Synonym- Bezeichnun Elementselektion
gruppen- - variationg tber Attribute Typ
bezeichnung

Abbildung 8: Meta-Metamodellkonstrukte zur Bezeichgsvariation
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Im Meta-Metamodell stehen zur Realisierung der BéwaingsvariatiorKonfigu-
rationsparameterin Beziehung zuSynonymgruppenbezeichnungggl. Abbil-
dung 8) und représentieren somit Uber diese Bezgelie Umbenennungstabelle
fur die Modellelemente. Diese Tabelle ist modelligpeifend (daher auf Meta-
modellebene) zu spezifizieren. Synonymgruppenbbreitgen definieren den
fuhrenden Standardbegriff (z. B. ,Faktura®“), der #&bhéngigkeit von der
Konfigurationsparameterauspragung durch den imibAttrText gespeicherten
Term (z. B. ,Rechnung") ersetzt wird.

Um eine perspektivenspezifische Umbenennungstatesdlésieren zu kénnen, ist
es notwendig, die Sprache der Metamodellebene waitern. Modellelementbe-
nennungen sind auf der Metamodellebene Attribute Modellelementen. Da die
Umbenennungstabelle nicht pauschal fir alle Attelder Modellelemente gelten
soll, missen diejenigen Attribute gekennzeichnetdese, auf die die Umbenen-
nungstabelle anzuwenden ist. Bspw. kann dies deircldem Attributnamen vo-
rangesetztes Sternchen (*) geschehen. Diese Spragiterung der Metamodell-
ebene muss konsequenterweise auf der Meta-Metalebeeé durch eine Spezia-
lisierung des EntitytypAttribut in Attribut fur KP-spezifischen Synonymaustausch
modelliert werden.

3.6 Darstellungsvariation

Wahrend mit den bisher vorgestellten Konfiguratioashanismen die konzeptio-
nellen Sprachaspekte der Referenzmodelle modifimierden kdnnen, wird mit
dem Konfigurationsmechanismus der Darstellungstiariacine Variation der
reprasentationellen Sprachaspekte erméglicht. Daleeilen die folgenden drei
Typen der Darstellungsvariation unterschieden:

1. Darstellungsvariation der Symbolde nach Perspektive kann eine differie-
rende Visualisierung von Modellelementtypen gewbhssein. Durch den
Konfigurationsmechanismus der Darstellungsvariatiénnen dem gleichen
konzeptionellen Sprachaspekt unterschiedliche Syenkhogeordnet werden.
Bspw. bietet es sich an, fur anwenderorientiertenuBzergruppen die
klassischen Symbole der EPK durch anschaulichetézéchen auszutau-
schen, z. B. Schreibtische anstelle von abgerundRézhtecken fir Funktio-
nen [Allw98].

2. Darstellungsvariation der TopologieZusatzlich zu Symbolvariationen sind
haufig Variationen in der topologischen Anordnureg ¥odelle zu beobach-
ten: Bspw. unterscheiden sich Benutzer in den vonen préferierten
Leserichtungen. Eine von der Standardnotation atheeide Darstellung der
eEPK ist die Spaltendarstellung, bei der die Antimtavon Ressourcen an
Prozessfunktionen in eigens dafiir vorgesehenentedpalrfolgt [Rose98b,
S. 11-19]). Diese stellt ein Beispiel fur den Eizsdieses Mechanismus dar.
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3. Darstellungsvariation der KonfigurationsansatzpumkBisher wurde die
Formulierung von Konfigurationsregeln konzeptior®dtrachtet. Die Verwen-
dung unterschiedlicher Ansatze zur ReprasentatemKenfigurationsregeln
wird durch Darstellungsvarianten der Konfigurat@msatzpunkte berick-
sichtigt. Unter Konfigurationsansatzpunkten werd8tellen in Modellen
verstanden, die Bereiche markieren, in denen sigichddie Konfiguration
Anderungen ergeben. Bei der Darstellung des konéigoaren — noch nicht
konfigurierten — Modells werden Konfigurationsaizgamkte bspw. alternativ
als sog. Build-Time-Operatorgschi98, S. 235-291], durch Annotation von
Selektionskriterien (vgl. Abbildung 2) oder altetimain Spaltendarstellung
visualisiert.

4 Verwandte Arbeiten

Heutige CASE-Tools bzw. Upper-CASE-Tools bietern.iR. ein festes Kon-
tingent an Modellierungstechniken. Einzelne Konfagionsmechanismen sind in
kommerziellen Werkzeugen bereits vorhanden. Bspgellt ddas ARIS Toolset

[Sche96] zur Differenzierung von Modellsystemen ribenterschiedliche

Modellierungstechniken Methodenfilter zur Verfuguniternative Layoutkon-

ventionen kdnnen dber Modellvarianten beriicksi¢htigrden. Die automatisierte
Erstellung perspektivenspezifischer Modelle lassh $iber die Programmierung
von Skripten realisieren. Skripte kdnnen auch eiegg werden, um die
Konsistenz zwischen einzelnen Modellen sicherzigstelEine umfassende und
benutzerfreundliche Umsetzung der hier genanntenfilarationsmechanismen
steht fur das kommerzielle Umfeld noch aus.

Im Unterschied zu CASE-Tools ermdglichen Meta-CABi®Is die Erstellung
von Metamodellen. Beispiele fir Meta-CASE Toolgdsitas kommerzielle Meta-
CASE-Tool Adonis [JKSK00] und der Forschungsprototyg@senerischer
Modelleditor (GME) [GrEs00; GeMEOQ3]. Die Unterstitzung der Muatalell-
ebene hebt die den CASE-Tools eigene Beschréankunfg vardefinierte
Modellierungssprachen auf. Haufig verwendete Metad#llierungssprachen sind
die Unified-Modeling-Language und an ERM-Notatiorsergelehnte Dialekte wie
EARA/GE [ThMSO03]. Die Konfigurierbarkeit von Modelh und Meta-Modellen
ist bei Meta-CASE-Tools allerdings wenig verbreitetas sich im Fehlen der
konfigurationsbezogenen Spracherweiterungen zBigt.vorgestellte Ansatz regt
auch die Unterstutzung der Konfigurationsmechanisna@f Metaebene an,
wodurch die Konfiguration auch fur nicht vordefiriee Sprachen anwendbar wird.

Allerdings finden sich Erweiterungen von Meta-CA%$66ls die Modell-
transformationen erméglichen (vgGeneric Modeling EnvironmentALSS03;
LMBKO1] und Metaview [ThMSO03]). Dabei werden unter Ruckgriff auf die
Graphentheorie Uber eine algorithmische Suchetsireile Muster im Modell der
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Ausgangsmodellierungssprache identifiziert und buigalente Muster eines
Modells der Zielmodellierungssprache transformiert.

Die Modelltransformation zielt auf die Uberfiihruegnes Ursprungsmodells in
ein Zielmodell ab, wobei die Sprachen beider Madeditark voneinander
abweichen koénnen. Dieses geschieht unter Ruckgnff genau fir diese
Kombination der Ursprungs- und Zielsprache defteierTransformationsregeln
[EHTE97]. Bspw. konnen Transformationen zwischeneidirisgesteuerten
Prozessketten und Petri-Netzen vorgenommen wekdgnz( B. [MoRo000]). Die
Ansatze zur Modelltransformation zeichnen sich dueme hohe Allgemeinheit
der Operatoren zur Definition der Transformatiogsie aus (z. B. Create new,
Replace, Same, Create Reference, Create Link, &)dRatfer else Create, Create
inside, Refer to). Der Machtigkeit und Flexibilitédder Formulierung von
Transformationen stehen hohe Kompetenzanforderuagedie Anwendung der
Operatoren (inshesondere unter Beachtung der kerrekReihenfolgen)
gegeniber. Der hier vorgestellte Ansatz formuli#attdessen speziellere Konfi-
gurationsmechanismen, die aufgrund ihres héheremdbenbezugs fir den
Anwender verstandlicher sind. Im Sinne des Domaiee8ic Modeling
[NSKL98] sind die vorgestellten Konfigurationsmecismen daher Spracher-
weiterungen, die speziell an die Anforderungen Kenfigurativen Referenz-
modellierung angepasst sind.

Der hier vorgestellte Ansatz basiert auf dem Kohzkgy Modellprojektion. Die

Modellprojektion ermdglicht die Transformation vodrsprungsmodellen in
Zielmodelle durch die Bildung von Sichten auf demspgtungsmodell. Dieses
setzt jedoch voraus, dass die ModellierungsspraeseZielmodells eine Unter-
menge der Modellierungssprache des UrsprungsmddelBie Modellprojektion

lasst sich relativ leicht umsetzen, indem die Mimddlls relationale Daten-
strukturen abgebildet werden. In diesem Fall kaien Sichtenbildung tber das
Konzept der Datenbanksichten (Views) realisiert aadher nahezu vollstandig
durch Datenbankanweisungen implementiert werden.

Bei dem Ansatz dieses Beitrags wird der SuchraunmVergleich zur Modell-
transformation besser strukturiert, weil die bdenén Modellelemente Uber die
Konfigurationsregeln direkt identifizierbar sind. idBes problemspezifische
Wissen kann fur eine effiziente Suche verwendeteer(vgl. Konsequenzen aus
dem No-Free-Lunch-Theorem [WoMa97]). Die auf Mottalisformationen be-
ruhenden Ansatze begegnen den ihnen innewohnendmmk@nplexitats-
problemen zum Teil ebenfalls dadurch, dass si&di&ntpfung von Mustern und
zu transformierenden Modellteilen zulassen. Ubeesdli ,initial bindings*
[ALSS03] kommt es zu einer Annéherung der alteweatiAnsatze.
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5 Fazit

Konfigurative Referenzmodellierung kann die Effizzeder fachkonzeptionellen
Modellierung erhéhen. Dabei werden die Referenzi@déder Konfigurations-

regeln an Anwendungskontexte angepasst und damkuatgngslosungen fir die
Entwicklung projektspezifischer Modelle bereitgdist&ur die Beschreibung von
Anwendungskontexten eigenen sich Unternehmensmésiospragungen und
Perspektiven. Die Modellierung konfigurierbarer &ehzmodelle erfordert die
Erweiterung von Modellierungssprachen, die es efitlign, Anwendungs-
kontexten verschiedene Referenzmodellvarianten adnen. Die Effizienz der
Modellierung kann dabei durch Vorgabe von Konfigisrasmechanismen
unterschiedlichen Wirkungsgrads gefordert werdenie Drorgeschlagenen
Mechanismen generieren aus einem Gesamtmodell parespezifische Sichten.

Empfehlungen zu Modellierungstechniken fur unteiediiche Anwendungskon-
texte liegen zurzeit vorwiegend in Form von metlsoben Informationssystemar-
chitekturen vor (Beispiele: [Sche01; Fran94; ZachBspr89]). Hierbei erfolgt die
Differenzierung der Anwendungskontexte, wie z. Bclianwender, DV-Experte,
Datenmanagement, Prozessmanagement, hauptsachtien die Modelltyp-
selektion. Die hier identifizierten und spezifizesr Konfigurationsmechanismen
stellen einen geeigneten Rahmen bereit, um Modetigs-Know-how in
detaillierterer Form zu dokumentieren. SpezifistWledellierungstechniken fir
konkrete Konfigurationsparameterauspréagungen lasseh auf diese Weise
Ubersichtlich beschreiben. (Vgl. Abbildung 9, di€onfigurationsparameteraus-
pragungen — hier exemplarisch die Perspektiven Awwegssystem- und
Organisationsgestaltung und ihnen zugeordnete $siixpidiven — den Konfigura-
tionsmechanismen gegeniberstellt und die Auswirgander Konfiguration auf
die Modelltypen und Modelle dokumentiett.)

Weitere praktische Anwendungsbeispiele findeh aigsfuhrlich in [BeDK02] und in
dem Beitrag von Becker und Knackstedt in diesem Band.
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N Perspektive
Konfigu- P Anwendungssystemgestaltung Organisationsgestaltung
rationsmechanismus

Entity- Anwendungs- .
xzdz\lg’;ﬁl:mggem en) eEPK Relationship- | systemarchi- eEPK Facrtr:l;(ejge:;ffs Organigramm
9 P Modell tekturmodell
Funktion, Funktion, Er-
Ereignis, eignis, Ope-
Elementtypselektion _
(zugelassene Elementtypen je Operator, Typ, komplett rator, Fachbe komplett komplett

Dartencluster, griff(scluster),

Organisa-

ohne

Modelltyp) Anwendungs- Kompe-

kom-
plett

systemtyp tenz tionsobjekt
Elementselektion Gber Typen nur h
(zugelassene Beziehungstypen 0Obj.- d“’sz"‘e‘ om-
: Zuge- pl.
je Modelltyp) Wei- plett

horig-
keiten

sungen

Legende:
DS: Datenschutz PKR: Prozesskostenrechnung SE: Softwareentwicklung
OObj.:  Organisationsobjekt PM: Prozessmanagement WM: Wissensmanagement

Abbildung 9: Uberblick tiber eine konfigurative Refiezmodellierungstechnik
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