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Zusammenfassung: Beim Modellieren in der Angewandten h-
formatik werden zwei Begriffsarten verwendet: Modellierungsbegriff
und Abstraktionskonzept. Methoden zur Software Produktion bieten
beide Begriffsarten an. Manche Methoden versuchen diese Begriffe
zu definieren. Ein generisches Verstdndnis des Begriffs Abstrakti-
onskonzept fehlt. Dies kann dazu beitragen, dass in Modellierungs-
vorgangen ungeeignete Abstraktionen verwendet werden. Generali-
sation, Aggregation, Klassifikation und Assoziation kénnen as Spe-
ziadisierungen des hier definierten generischen Begriffs Abstraktions-
konzept aufgefasst werden.

Einfihrung

Auf die Wartung eines Informationssystems entfallen erfahrungsgemass
etwa? der Systemkosten. Die Wartungskosten wiederum werden zu &-
wa ? fur die Weiterentwicklung des Systems und nur zu etwa ? fir
Fehlerkorrektur und Dokumentation aufgewendet, vgl. dazu William A.
Ruh und Thomas J. Mowbray in [RM99]. Diese Autoren schreiben fer-
ner, dass das anfangliche Design samt seiner Implementierung nur 15 bis
20 % der Gesamtkosten des Systems ausmacht. Dass aber dieses Design
grosste Bedeutung dafiir hat, wie Systemverbesserungen durchgefihrt
werden kénnen. Bruce I. Blum rekapituliert in [BI92, S. 72] ferner E-
fahrungswissen dahingehend, dass 40 % der Kosten fir die Software
Produktion fur Analyse und Design, weitere 20 % fir Codierung und
Debugging sowie die restlichen 40 % fir das Testen eingeplant werden.
Vergleichbare Zahlen werden in [H*95], S. 197 angegeben. Mit Bezug
auf Entwicklungsprozesse konventioneller Produkte berichten Dan Bra-
ha und Oded Maimon vergleichbares. Durch den konzeptuellen Entwurf
werden nur 3 % der Kosten verursacht. Dieser Entwurf bestimmt aller-
dings 50 % der Produkteigenschaften einschliesslich Leistung, Herstell-
barkeit und Produktionskosten, vgl. dazu [BM97, S. 154].

Da Modellierung Qualitét und Kosten von Software wesentlich beein-
flusst sind Arbeiten Gber Grundlagen der Modellierung in der Ange-
wandten Informatik gerechtfertigt. In der vorliegenden Arbeit wird der
Begriffsapparat untersucht, der in Modellen der Angewandten Informa-
tik meist eingesetzt wird. Dieser Apparat besteht aus Begriffen fir selb-
sténdige oder unselbstandige isolierten Sachverhalte sowie aus Begriffen
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fur Zusammenhange von Sachverhalten. Es scheint alles begrifflich kon-
struierbare durch Kombination dieser beiden Arten von Begriffen kon-
struierbar zu sein: Wittgenstein folgend kann man vertreten, dass sich
klar sagen lasst, was sich Uberhaupt sagen l&sst. Nach Austin ist eine
Ausserung klar, wenn klar ist worauf sich die Ausserung bezieht und
was darliber gesagt wird.

In Sektion 2 werden Beispiele fir Modellierungsbegriffe gegeben, diein
der Angewandten Informatik weit verbreitet sind. Anschliessend werden
in Sektion 3 Beispiele fur ebensolche Abstraktionskonzepte gegeben.
Danach wird in Sektion 4 die Modellbeziehung diskutiert. Worauf in
Sektion 5 die Begriffe Konzeptualisierungskonzept Modellierungsbe-
griff und Abstraktionskonzept definiert werden. In Sektion 6 wird ge-
zeigt, dass die wichtigsten Abstraktionskonzepte der Angewandten In-
formatik als Abstraktionskonzepte im Sinne dieser Arbeit verstanden
werden konnen. Abschliessend folgt in Sektion 7 die Literaturliste. Um
Platz zu sparen enthalte ich mich eines Reslimees oder Ausblicks.

Beispiele fur M odellierungsbegriffe

Haufig verwendete Modellierungsbegriffe sind etwa: Entity Typ, Wert-
typ, Operationstyp, Objekt, Wert, Methode, Rolle, Zustand und Ereignis.
Gemeinsam ist diesen Begriffen, dass sie ein Phdanomen in einem Dis-
kursbereich unter einen Begriff fassen, dieses Phdnomen dadurch be-
nennbar und so potentiell zum Gegenstand von Diskussionen machen. Es
herrscht keineswegs Einheitlichkeit hinsichtlich des Verstandnisses die-
ser Modellierungsbegriffe vor: Thalheim, vgl. dazu [ThOO, S. 4], zahlt
beispielsweise 12 verschiedene in der Literatur verwendete Definitionen
des Begriffs Entity Typ auf.

Dass ein Phanomen in einem Diskursbereich geméss einer gegebenen
Software Produktionsmethode wahrzunehmen ist resultiert aus der On-
tologie dieser Methode, vgl. dazu etwa [Ka98]. Ebenso verhélt es sich
mit der Art seiner Konzeptualisierung. Die betreffende Ontologie wird
meist nicht explizit als solche ausgewiesen. Neuere Arbeiten zu Ontolo-
gien sind z.B. [Fe00, M*00]. Was gemass einer Ontologie nicht existiert
kann entweder gar nicht begrifflich gefasst werden oder nur unter Be-
ruicksichtigung von Auswirkungen dieser Phénomene auf andere geméass
dieser Ontologie existierender Phanomene. In der Modellierung in der
Angewandten Informatik wird meist eine Ontologie verwendet, der zu
Folge Gegenstande, Werte und die entsprechenden Typen existieren so-
wie Assoziationen, die Beziehungen zwischen Gegenstanden ausdriicken
und Charakteristika, die Wert — oder Operationstypen zu Gegensténden
oder Beziehungen zuordnen. Zum philosophischen Begriff Ontologie
siehe etwa[Le90].
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Statt zu sagen, dass einer Klasse bzw. einem Entity Typ durch eine Cha-
rakteristik ein Werttyp zugeordnet wird sagt man auch, dass die betref-
fende Klasse bzw. der betreffende Entity Typ ein Attribut habe. Ganz
analog redet man davon, dass eine Klasse eine Operation oder auch Me-
thode habe, wenn ihr durch eine Charakteristik ein Operationstyp zuge-
ordnet wird.

Beispiele fur Abstraktionskonzepte

Soweit ich sehe, sind die in der Angewandten Informatik am haufigsten
verwendeten Abstraktionskonzepte Assoziation, Charakteristik, Genera-
lisation, Aggregation, Klassifikation und Implementierung. Abstrakti-
onskonzepte konstruieren eine Beziehung zwischen Begriffen. Sie na-
chen gehaltvolle Urteile mdglich, indem sie es erlauben einen Begriff
auf einen anderen zu beziehen. Fur die Abstraktionskonzepte Klassifika-
tion, Generalisation und Aggregation werden in der Folge angelehnt an
die Arbeit [PM88, S. 155, 156] von Joan Peckham und Fred Marjanski
Definitionen angegeben, vgl. dazu auch [SS77, SS774], sowie [HK87,
S. 201-212; Na92, S. 120; F*98, S. 75-77], sowie [Ka%96, My98, S. 34-
40, ThOO, S. 18-26] und [Po88] .

Ein Generalisat G einer Menge G={G;,...,G,} von Begriffen ist
ein Oberbegriff fir die Elemente von G. Damit gehoéren die von diesen
Elementen spezifizierten Phanomene zu den von G spezifizierten. Ist G
ein Generalisat von G, so wird die Beziehung zwischen G und den Ele-
menten von G Generalisation oder auch |s-A-Beziehung genannt. Dann
werden die Elemente von G samtlich Spezialisat von G genannt.

Ein Aggregat Aeiner Menge G={G,,...,G,} von Begriffen ist
ein Begriff, der die Phéanomene meint, welche die von den Begriffen in
G spezifizierten Phdnomene al's Bestandteile enthalten. Ist A ein Aggre-
gat von G, so wird die Beziehung zwischen den Begriffenin Gund Ads
Aggregation bezeichnet. Dann werden sédmtliche von A spezifizierten
Phanomene jeweils al's Ganzes und die vom Element G; von G spezifi-
zierten Phanomene alsalsi-te Komponente oder Teil von A und die Ag-
gregation auch als Teil-Ganzes oder Part-of-Beziehung bezeichnet.

EineKlasse K einer Menge G={G;,...,.Gn} von Begriffen ist ein
Begriff, der ein Phéanomen — eine Kollektion — meint, welche die von
den Elementen von G spezifizierten Phanomene enthdlt. Ist K eine Klas-
se von G, so wird die Beziehung zwischen der erwahnten Kollektion und

! Um Platz zu sparen mache ich Zeitabhangigkeiten nicht explizit und weise nur darauf
hin, dass die hier angegebenen extensionaen Definitionen in der Regel Gegensténde nicht
eindeutig identifizierbar machen und daher in der Regel intentionale Erkl&rungen hinzuge-
flgt werden muissen.
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den durch die G spezifizierten Phéanomenen als Klassifikation, Exem-
plar-Beziehung oder Instance-of-Beziehung bezeichnet. Diese Phénome-
ne werden auch Exemplar, Element oder Instanz der Kollektion genannt.

In dieser Arbeit verstehe ich unter einer Assoziation A einer Menge
G={Gy,..., Gy} von Begriffen einen Begriff, der eine Teilmenge der Po-
tenzmenge der disjunkten Vereinigung der Mengen von Instanzen der
Elemente von G spezifiziert. Jede dieser Teilmengen wird als eine In-
stanz von A bezeichnet. Eine Assoziation spezifiziert also welche Exem-
plare von Elementen ausG zueinander in eine bestimmte Beziehung ge-
setzt werden. Offenbar sind Generalisation, Aggregation und Klassifika-
tion Assoziationen.

In Unternehmen identifiziert man u.U. eine Assoziation beteiligt sich an
zwischen den Entity Typen Mitarbeiter und Projekt vorfinden. Eine
Charakteristik Ausmass kann einen Werte Typv. Hdt. dieser Assoziation
zuordnen. Insgesamt erlauben derartige Konstruktionen Urteile wie D.
Illetant beteiligt sich an MakeMoreMoney zu 30 v. Hdt. und an Redu-
ceOperationCost zu 70 v. Hdt. seiner Arbeitszeit. Ferner kann man u.U.
die Spezialisate unbefristeter Mitarbeiter, befristeter Mitarbeiter und
externer Mitarbeiter von Mitarbeiter unterscheiden. Bei Autoherstellern
findet man dartiber hinaus, dass ein Auto unter Anderem aus Karosse,
Fahrwerk und Antrieb bestehen. Die Farben — Schwarz, Weiss, Blau,
Rot, Griin — sind die Exemplare des Werte Typs Farbe des neuen 4U-
Cruisersder Cruiser Inc..

Die oben aufgefuhrten Modellierungsbegriffe und Abstraktionskonzepte
kdnnen mit Bezug auf eine Ontologie O so unterschieden werden, dass
diese Gegenstande und jene Beziehungen sprachlich handhabbar na-
chen. Wobei Gegenstéande fir sich alleine existenzfahig sein kdnnten und
die Beziehungen in der Regel zu ihrer Existenz eines anderen — meist a-
nes Gegenstandes — bedirften, auf welches sie bezogen sind. Dabei
konnte die Ontologie zudem festlegen, dass die Beziehungen anders al's
die Gegenstande nicht real seien.

Im ER — Modell und seinen Derivaten benennen Abstraktionskonzepte
in der Regel lediglich Beziehungen zwischen Gegenstandsbegriffen. Es
gibt alerdings Derivate des ER — Modells, etwa das HERM (Hierarchi-
ca ER Model) von Bernhard Thalheim, vgl. dazu [ThQO], die einen
weiteren Begriff von Abstraktionskonzept haben. Das HERM erlaubt
z.B. Beziehungen zwischen Beziehungen, was in manchen Fallen sehr
Ubersichtliche und daher in der Anforderungserhebung nitzliche fach-
sprachige Formulierungen zuléasst, vgl. dazu etwa [RN93]. Man findet
die Idee, Beziehungen zwischen Beziehungen in semantischen Modellen
zuzulassen in eingeschranktem Sinne, auch in der UML, vgl. dazu
[B*99]. Das Metamodell der UML kennt den Begriff des generalisierba-
ren Elementes, d.h. eines Schemabestandteils, der in Generalisationsbe-
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ziehung zu anderen solchen Elementen stehen kann. Assoziationen sind
in UML generalisierbare Elemente, kdnnen also generalisiert oder spe-
zialisiert werde.

DieM odéellbeziehung

Ich stiitze mich auf [St73, St83, St92]. Vereinfachend fasse ich die Mo-
dellbeziehung als eine dreistellige Beziehung M(D,E,I) zwischen zwei
Phanomenen D und E sowie einem Individuum | auf: Das Individuum
wahlt passend zu D und seinen Modellierungszwecken ein Phanomen E
als Ersatzobjekt, d.h. es nimmt an E Untersuchungen vor, die dazu fih-
ren sollen, dass | ein Wissen Uber D erwirbt ohne aber D selbst in der
betreffenden Hinsicht umfassend zu untersuchen.

Die Ersatzfunktion derer sich | mit Blick auf D bedient wenn es E unter-
sucht macht es erforderlich, dass | Zusammenhénge zwischen D und E
herstellt. Stachowiak hat diese Zusammenhéange in drei Merkmalen or-
ganisiert, die er als charakteristisch fur die Modellbeziehung sah. Dabei
handelt es sich um das:

- Abbildungsmerkmal, d.h. | schreibt E Eigenschaften zu, die es
auch D zuschreibt. Weiter handelt es sich um das
Verkirzungsmerkmal, d.h. | schreibt E Eigenschaften nicht zu
die esD zuschreibt. Schliesslich benennt Stachowiak das
Pragmatische Merkmal, d.h. dassE nur fur bestimmte Zwecke,
von bestimmten Individuen, Zeitspannen und Operationen fir
das Ding D genommen wird bzw. werden soll.

Die Modellbeziehung wurde fir Stachowiak durch die Antworten auf die
folgenden Fragen charakterisiert: ,Modell wovon?‘, ,Modell fir wen?,
»Modell wozu?* und ,Modell fir welchen Zeitraum?‘. Hat | den Gegen-
stand E geeignet (gedanklich) konstruiert und untersucht, so wird | sich
legitimiert sehen solche Untersuchungsresultate von E auf D zu Ubertra-
gen, die von Eigenschaften abhangen, welche D und E gemeinsam zuge-
schrieben wurden und die nicht oder nur unwesentlich von Eigenschaf-
ten von E abhéngen, die D nicht zugeschrieben worden sind.

Stachowiak spricht im Zusammenhang mit der Modellbeziehung von &-
ner so genannten pragmatischen Ordnung der zu Folge das Original dem
Modell in zeitlicher Folge vorausgehe, weil das Modell dem Original
nachgebildet werde. Das trifft natiirlich flr einen gewissen Bereich der
Modellierung auch in der Angewandten Informatik zu. Es berticksichtigt
aber nicht den Umstand, dass vielfach Modelle als Vorbilder erst noch
herzustellender Originale verwendet werden. Die Festlegung der prag-
matischen Ordnung in der soeben dargestellten Weise verhindert aber
nicht nur die Behandlung der so genannten Referenzmodellierung ai-
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sserhalb der Informatik, vgl. z.B. die Hinweise zur Referenzmodellie-
rung im Beitrag von M. Hofman in diesem Band. Es schliesst vielmehr
auch Verhaltnisse wie das eines Entities zu seinem Entity Typ oder das
Instantiieren eines Objektes zu einer Klasse in der objektorientierten
Programmierung aus dem Spektrum der Stachowiakschen Modellbezie-
hung aus. Um dieses Spektrum zu erweitern fuhre ich as weitere Cha-
rakterisierung von Modellen ihren Bezug ein. Dieser kann ein deskripti-
ver sein und erlaubt dann Stachowiaks Modellbeziehung zu umfassen. Er
kann aber auch ein praskriptiver sein und erlaubt dann die Behandlung
der Referenzmodellierung in der das Modell dem Original zeitlich vor-
hergeht. Unten werde ich auf den Bezug von Modellen nicht mehr ein-
gehen.

Konzeptualisierungskonzepte

Es hat zunéchst den Anschein, dass Modellierungsbegriff und Abstrakti-
onskonzept wenig Gemeinsamkeiten haben. Unter Ruckgriff auf die
Modellbeziehung wird hier nun gezeigt, dass dies keineswegs der Fall
ist. Dazu wird der Begriff Konzeptualisierungskonzept eingeftihrt. Ein
Konzeptualisierungskonzept K ist ein Konzept davon, wie etwas kon-
zeptualisiert wird. Es wird formalisiert als eine Modellbeziehung
M(D,E,l), die als Gegenstand im Diskursbereich Gedanken eines model-
lierenden Individuums | betrachtet wird. Die von Stachowiak aufgewor-
fenen Fragen werden im Bedarfsfall jeweils unter den folgenden Punkten
beantwortet: Original, Modell, Zweck, und Zeitraum Dabei werden Ab-
bildungs- und Verkirzungsmerkmal gebiihrend zu behandeln sein. Mo-
dell und Original werden hier als Mengen vom Individuum | geféllter
Urteile betrachtet. Die jeweils zugrunde gelegte Ontologie bestimmt
welche Art von Phanomen durch diese Urteilsmengen spezifiziert wird.
In Einzelfalluntersuchungen muss gegebenenfalls festgestellt werden, ob
sich die modellierende Individuen mittels dieser Spezifikationen dann
auf dierichtigen Phanomene beziehen.

Ich unterscheide zwei Arten von Konzeptualisierungskonzepten: Model-
lierungsbegriff und Abstraktionskonzept. Ein Modellierungsbegriff ist
ein Konzeptualisierungskonzept, dessen Original gemass der zugrunde-
gelegten Ontologie ein reales Phanomen spezifiziert, was sein Modell
jedoch nicht tut. Ein Abstraktionskonzept hingegen ist ein solches Kon-
zeptualisierungskonzept dessen Original und Modell gemass der zugrun-
degelegten Ontologie real e Phanomene spezifizieren.

M odellierungskonzepte kénnen am Beispiel der Auto Herstellung erklért
werden. Ein Ingenieur | kann das Geschehen G bei der Lackierung eines
Autos als einen Prozess P auffassen, wenn er die Qualitdt des Lacks ver-
bessern oder die Lackierungskosten reduzieren will. Dabei wird er auf
die zeitliche Folge der einzelnen Arbeitsschritte sowie die Abhangigkeit

143



des Lackauftrags von der Organisation dieser Arbeitsschritte achten.
Geht es | aber darum zu prifen, ob der Lackiervorgang in der neuen
Lackierzelle vorgenommen werden kann, so wird er sich damit begnu-
gen die Extrempositionen des Lackierautomaten zu identifizieren und
sich nicht mehr daflir interessieren, ob diese Extrempositionen mehrfach
eingenommen werden und fur wie lange und in welcher Reihenfolge das
geschieht. G wird in diesem Falle als eine Menge E von Extrempositio-
nen des Automaten aufgefasst. In diesem Beispiel hat man es also mit
Modellierungskonzepten K=M(G,P,I) bzw. L=M(G,E,l) zu tun, die g
weils mit G als Original und mit P bzw. E als Modell assoziiert sind.

Ebenfalls im Zusammenhang der Auto Herstellung kdnnen Abstrakti-
onskonzepte illustriert werden. Zur effizienten Organisation des Produk-
tionsvorgangs werden Autos als aus Teilen bestehende Ganze aufgefasst.
Daher konnen die Teile unter Beachtung der jeweiligen Schnittstellen
getrennt voneinander vorfabriziert und unter geeigneten Umsténden -
sammengebaut werden. Ein Ingenieur |, der den Auftrag hat die Produk-
tion eines Teils T zu planen kann diesen Teil T an Stelle des Autos A
nehmen wenn er z.B. einen Beitrag zur Steigerung der Autoqualitét lei-
sten will. Er verwendet dann ein Abstraktionskonzept M(A,T,I) und kann
so Qualitatsurteile von T auf A Ubertragen. Neben der Aggregation kann
auch die Generalisation in zwangloser Weise am Beispiel der Auto Pro-
duktion erklart werden. Neben dem Standard Sitz ,Economy“ kann es
etwa den Sitz ,Comfort“ geben, der so weit die , Schnittstellen” betrof-
fen sind ,,Economy* substituieren kann aber zusétzlich eine elektrische
Verstellméglichkeit aufweist. Der Sitz ,Luxury”, der ein um eine Sitz
heizung aufgeristeter ,Economy” ist kann die Diversifikation abschlie-
ssen. Ein Innenraum Designer | konnte also die Abstraktionskonzepte
M(Economy,Comfort,]) und M(Comfort,Luxury,l) verwenden. Als
Zweck dieser Modellbeziehung ist das Motiv nennen die Ausstattungs-
varianten tbersichtlich aufzahlen zu wollen.

Generische Sicht der Abstraktionskonzepte

Seien | ein modellierendes Individuum und M(X,Y,l) eine von | verwen-
dete Modellbeziehung. Die oben erwadhnten Abstraktionskonzepte wer-
den nun im Rahmen der Modellbeziehung Stachowiaks im Einzelnen
behandelt. Bedingt durch die vielféltige Verwendbarkeit der Abstrakti-
onskonzepte der Angewandten Informatik wie der Modellbeziehung
bleibt die folgende Aufzéhlung in dem Sinne beispielhaft, dass man die
besprochenen Abstraktionskonzepte wohl auch anders behandeln kdnn-
te. Ich meine aber, dass trotzdem den Wert der Modellbeziehung fir die
Identifikation geeigneter Abstraktionskonzepte deutlich wird.
Assoziation

M(X)Y,l) ist eine Assoziation falls Y eine Begriffsmenge, X ein Begriff,
das Original die Menge der Exemplarmengen von Elementen von Y und
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das Modell diejenige Menge von Teilmengen dieser Exemplarmengen
ist, welche als mit (wenigstens) einem Exemplar von X assoziiert gelten
sollen. Das Abbildungsmerkmal ist dadurch erfillt, dass das Modell sich
strukturell nicht vom Original unterscheidet. Das Verklrzungsmerkmal
dadurch, dass nur ein Teil der Exemplare des Originals zum Modell ge-
zahlt wird. Der Zeitraumist z.B. der Abschnitt Nutzung im Software Le-
benszyklus. Der Zweck besteht darin die Exemplare von Elementen von
Y unter dem Gesichtspunkt des Eingehens einer bestimmten Beziehung
mit Exemplaren von X zu betrachten. Dieser Zweck kann hinsichtlich
mehrerer Beziehungen zu einem Begriff in Y aber auch zu anderen Be-
griffen verfolgt werden. Das Erreichen dieses Zwecks erlaubt es z.B. mit
Blick auf die obigen Beispiele diejenigen Autos zu identifizieren, die be-
reits lackiert und mit Inneneinrichtung versehensind.

Generalisation
M(X,Y,l) ist eine Generalisation, falls X eine Begriffsmenge, Y ein Be-
griff ist, das Original die Menge der Exemplarmengen von Elementen
von X, das Modell aber die Menge der Exemplare von Y ist und jedes
Exemplar eines Elementes von X auch Exemplar vonY ist. Der Zeitraum
kann z.B. der Abschnitt Analyse des Software Lebenszyklus sein. Der
Zweck kann z.B. darin bestehen eine inkrementelle Spezifikation der
Elemente von X ausgehend von der Spezifikation von Y zu erméglichen.
Das Abbildungsmerkmal ist erflillt, weil die Spezifikation von Y Teil der
Spezifikation jedes der Elemente von X, also Y der Oberbegriff ist. Das
Verklrzungsmerkmal ist erfillt, da die Spezifikationen der Elemente
von X sich in der Spezifikation von Y nicht erschopft.

Klassifikation
M(XY,l) heisst Klassifikation, wenn X eine Begriffsmenge, Y ein Begriff
ist, die Exemplarmengen von Y und der Elemente von X einelementig
sind und die Exemplare der Elemente von X im Exemplar von Y enthal-
ten ist. Das Original ist die Menge der Exemplare der Elemente von X
und das Modell das Exemplar von Y, die Klasse. Der Zweck kann etwa
sein die Exemplare der Elemente von X zu systematisieren um gegebe-
nenfalls aufgrund der Auspragung typischer Merkmale schnell nach den
betreffenden Exemplaren suchen zu kénnen. Der Zeitraum kann z.B. der
gesamte Software Lebenszyklus sein. Das Abbildungsmerkmal ist e-
fallt, weil hier wie Ublich davon ausgegangen wird, dass die Klasse
durch Spezifikationen der Merkmale der in ihr enthaltenen Exemplare
beschrieben wird. Das Verkirzungsmerkmal ist erfiillt weil die Klasse
keine Auspragungen der Merkmale ihrer Exemplare hat.
. Aggregation
M(XY,l) heisst Aggregation, falls Y eine Begriffsmenge, X ein Begriff,
das Original die Menge der Exemplare von X und das Modell die Menge
der Exemplarmengen der Elemente vonY ist. Der Zweck kann darin be-
stehen hervor zu heben welche Sichten auf die Exemplare von X (der
Ganzen) im Sinne der Identifikation relativ selbstéandiger Anteile dieser
Exemplare als wesentlich eingeschétzt werden. Das kann z.B. dazu ge-
nutzt werden Stiicklisten herzustellen, die Produktion der Exemplare von
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X zu planen oder ihre Qualitétseigenschaften aus denjenigen von Exe m-
plaren von Elementen von Y abzuleiten. Der Zeitraum kann dann z.B.
der Abschnitt Anforderungsanalyse des Software L ebenszyklus sein.
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