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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag ist durch die zur Zeit laufenden Bemihungen der Object Management Group (OMG) motivier
objektorientierte Modellierungssprachen zu standardisieren. Eine solche Standardisierung verspricht eine Reihe wirtschaftl
cher Vorteile. Angesichts der nach wie vor wenig einheitlichen Begriffe und Konzepte stellt sich allerdings die Frage, ob di
gegenwartige Stand der Kunst eine Reife erreicht hat, die eine Standardisierung rechtfertigt. Um dieser Frage nachzugeh
wird zunéchst das aktuelle Standardisierungsprocedere der OMG skizziert und kritisch hinterfragt. AnschlieBend werde
Anforderungen an Modellierungssprachen formuliert. Dies geschieht einerseits, um offene Fragen der einschlagigen Fc
schung zu verdeutlichen, andererseits, um eine neuere Modellierungssprache zu beurteilen, die einen Eindruck vom hi

schenden State of the Art vermittelt und zudem allem Anschein nach den zu erwartenden Standard nachhaltig pragen wirc

1. Motivation

Die rege Forschung im Bereich der objektorientierten Modellierung hat zu einer kaum Uberschaubar
Vielfalt von Ansatzen gefihrt. Auch wenn sich die zégerliche Verbreitung der objektorientierten Model
lierung in der betrieblichen Praxis (vgl. als Indikator daftr etwa [Schn97]) im Vergleich dazu auf wenige
Ansétze (wie etwa [Boo94], [Rum91l], [Jac92], [CoY091]) beschrankt, so stellt doch auch diese verble
bende Vielfalt fir Unternehmen, die ihre Software-Entwicklung zukinftig objektorientiert betreiben
mdchten, eine kaum tragbare Gefahrdung von Investitionen in die Schulung von Mitarbeitern un
begleitende Werkzeugumgebungen dar. Vor diesem Hintergrund erscheinen die aktuellen Bemuhunc
der Object Management Group (OMG), eine Standardisierung objektorientierter Modellierungssprache

zu erreichen, ausgesprochen sinnvoll.

Bei allen Vorziigen, die standardisierte Modellierungssprachen in Aussicht stellen - hier ist gewil3 nicl
nur an die Interoperabilitdit von CASE-Werkzeugen zu denken, sondern auch an die Spezifikation v
Referenzmodellen fur betriebliche Informationssysteme als Grundlage sog. "Business Objects", blei
dennoch die Frage, ob die entsprechenden Konzepte einen Reifegrad erreicht haben, der eine Stand

sierung zum gegenwartigen Zeitpunkt rechtfertigt.

2. Die Sandardisierungsinitiative der OMG
Die Vision der OMG umfal3t nicht nur transparente, plattformunabhangige Verteilung, sondern auch d
Wiederverwendbarkeit anwendungsnaher, besonders anschaulich dargestellter Konzepte. Es liegt auf

Hand, dal3 objektorientierte Programmiersprachen oder die von der OMG spezfizierte Interface Defir



tion Language (IDL) fur entsprechende Darstellungen kaum geeignet sind. Man hat denn auch bei ¢
OMG schon frih die Bedeutung der objektorientierten Modellierung erkannt: 1992 wurde die "Objec
Analysis and Design Special Interest Group" [KaCh92] gegriundet mit dem Ziel, "... to formalise the
definitions of the concepts used for analysis and design” ([KaCh92], S. 12). Gleichzeitig wurde die Ve
fugbarkeit standardisierter Modellierungssprachen immer dringlicher; einerseits um die Austauschbe
keit von Modellen zwischen verschiedenen CASE-Werkzeugen zu ermdéglichen, andererseits um c
Voraussetzung fur die Standardisierung sog. "Business Objects” zu schaffen, die mit Hilfe geeignet
Objektmodelle dargestellt werden ([JOMG96a], S. 5). Da die erwahnte Arbeitsgruppe der OMG ihr Zie
nicht erreichte, erfolgte im Juni 1996 ein "Request for Proposals” ([OMG96b]), in dem Vorschlage fi
die Standardisierung objektorientiertdiodellierungssprachen erbeten wurden. In der Ausschreibung
wird relativ offen gelassen, welche Art von Modellen durch die vorzuschlagenden Sprachen erstellt we
den sollen. So ist die Rede von "static models”, "dynamic models" und "usage models", aber auch v
"... other models of value during analysis and design." ((OMG96b], S. 3) Als Hauptanforderung wird di
Unterstitzung der Interoperabilitat von CASE-Werkzeugen unterstrichen. Gleichzeitig wird allerding
auch auf die Bedeutung von Modellen als Medium zwischenmenschlicher Kommunikation verwiese
(JOMG96b], S. 4). Dabei fallt auf, dal3 die Aufforderung der OMG eine Reihe von Fragen offenlafdt. S
prasentiert sich schon die Zielsetzung in mehrdeutiger Weise: Es macht einen Unterschied, ob
Modellierungssprachen zum Zweck der Abbildung in Werkzeugen formalisiert, oder ob man den Fokt
auf die Brauchbarkeit einer Sprache fir die konzeptuelle Modellierung richtet - auch wenn beide Zie
nicht im Konflikt liegen miussen. Darlber hinaus wird nicht ndher darauf eingegangen, wie - also z.B. |
welchem Formalisierungsgrad - die Sprachen beschrieben werden sollen. Desweiteren wird nicht de
lich, wie sich die Vorschlage zu existierenden oder entstehenden Standards verhalten sollen. Hier ist |
spielsweise an das CASE Date Interchange Format (CDIF, [CDI96]) oder auch an die "Workflow Prc
cess Definition Language" der "Workflow Management Coalition" (WFMC, [WFM96]) zu denken.

3. Anforderungen an objektorientierte M odellier ungssprachen

In dem hier bedeutsamen Kontext ist eine Modellierungssprache eine Sprache, die zum Zweck der ki
zeptuellen Modellierung eingefuhrt wird. Sie beinhaltet zumeist, aber nicht notwendigerweise, eine gr
phische Notation. Syntax und Semantik einer Modellierungssprache kénnen mehr oder weniger form
sein. Sie werden unter Ruckgriff auf eine Metasprache beschrieben, die selbst wieder als Modellierun
sprache ausgelegt sein kann. In diesem Fall spricht man von einem Metamodell. Da es ggfs. hilfreich
ein komplexes System mit unterschiedlichen Abstraktionen zu beschreiben, kann eine Modellierung
sprache mehrere Modell- bzw. Diagrammarten (etwa Objektmodelle oder Zustandsdiagramme) unt
stutzen. Wir formulieren im folgenden Anforderungen an Sprachen fir die (objektorientierte) konzeptt

elle Modellierung, die im Unterschied zu dem vordergriindigen Ziel der gegenwartigen Initiative de



OMG weniger an der Austauschbarkeit von Modellen zwischen Werkzeugen orientiert sind, als vielmehr
an den Erfordernissen der konzeptuellen Modellierung. Dabei werden wir nicht allein allgemeine
Aspekte beriicksichtigen, sondern auch solche, die aus den Besonderheiten des Entwurfs betrieblic

Informationssysteme entstehen.

Die konzeptuelle Modellierung ist eine intellektuelle Tatigkeit im Rahmen der Software-Entwicklung,
die vor allem darauf zielt, eine natirliche Abbildung der fir relevant erachteten Bestandteile eine
Anwendungsdomane zu schaffen. Aus diesem Grund sollte weitgehend von Randbedingungen abs
hiert werden, die durch die spatere Implementierungsumgebung gesetzt werden. Gleichzeitig aber lief
konzeptuelle Modelle Vorgaben fir die Implementierung, so daf? daraus erwachsende Besonderhei
auch berucksichtigt werden missen. Vor dem Hintergrund dieses Spannungsfelds sind die Anforder

gen an Modellierungssprachen zu betrachten.

Anschaulichkeit/Verstandlichkeit

Ein Modell ist anschaulich, wenn es maoglichst direkt mit Wahrnehmungsmustern und Konzeptualisie
rungen des Betrachters korrespondiert. Wahrend die Anschaulichkeit eines Modells auch von der V
wendung der Modellierungssprache abhangt (also z.B. der Wahl von Bezeichnern), hat die Modelli
rungssprache selbst insofern einen erheblichen Einflu3, als die jeweils verfigbaren Spracheleme
sowie die jeweils zulassigen Verknupfungen die Darstellung wesentlich préagen. Erganzend ist dabei
berucksichtigen, dal3 neben der - mehr oder weniger prazise definierten - Syntax und Semantik eil
Sprache die Verstandlichkeit eines Modells auch von der graphischen Notation abhangt. Allgemein I8
sich vermuten, dal? Syntax und Semantik einer Modellierungssprache tendenziell dann als anschau
empfunden werden, wenn sie eine deutliche Nahe zu Sprachmitteln aufweisen, die der jeweili
Betrachter aus ihm vertrauten Sprachen kennt - also beispielsweise das generelle Muster "Subjekt, Pr
kat, (Objekt)". Zudem kann man davon ausgehen, daf3 die Anschaulichkeit von Modellen mit zunehme
der Komplexitat von Syntax und Semantik abnimmt. Wahrend dieser letzte Punkt fir die Anschaulicl
keit des Objekt/Beziehung-Paradigmas, das ja auch der objektorientierten Modellierung in wesentlich
Teilen zugrundeliegt, spricht, zeigen empirische Untersuchungen, dal3 Entity Relationship Modelle nic
von allen Menschen als anschaulich empfunden werden ([Hit95], [GoSt90]). Vor dem Hintergrund vo
in subtiler Form streuenden Wahrnehmungsféhigkeiten der Betrachter &3t sich der Beitrag einer Mod
lierungssprache zur Anschaulichkeit von Modellen kaum in objektiver Weise beurteilen. Im Hinblick
auf generell verwendbare Modellierungssprachen kann man lediglich fordern, dal® der genannten Ve
anz dadurch begegnet wird, dal3 unterschiedliche Detaillierungs- und Formalisierungsstufen von Mod
len unterstutzt werden. Die graphische Notation sollte eine deutliche Abbildung von Sprachkonzept:

auf graphische Symbole bieten, zudem sollten die Symbole semantisch nicht Gberladen sein (vgl. d



auch [Rum96a)). Im Hinblick auf die Modellierung betrieblicher Informationssysteme konnte die
Anschaulichkeit durch Sprachkonzepte geférdert werden, die vertraute Darstellungen spezieller Sicht

- wie etwa von Geschéftsprozessen oder Organisationsstrukturen - ermdglichen.

Angemessenheit/Machtigkeit

Eine Modellierungssprache unterstitzt die Erstellung angemessener Modelle, wenn sie die fur d
jeweiligen Modellierungszweck erforderlichen Aspekte des abzubildenden Realitatsausschnitts in ein
sinnvollen Detaillierung und Formalisierung abzubilden gestattet. Konzepte, die fur die Modellierunc
haufig benotigt werden (z.B. Beziehungsarten), sollten von der Modellierungssprache bereitgestellt we
den. Wenn man fordert, dal3 objektorientierte Modellierungssprachen den Lebenszyklus mdglich
umfassend abdecken sollten, bedeutet dies, dal? mdglichst alle - zwischen den Phasen bekanntlich ve
renden Modellierungsziele - beriicksichtigt werden. Fir die spate Entwurfsphase heil3t das u.a., dafd c
Modellierer die Mdglichkeit gegeben wird, Integritatsbedingungen in einem ihm sinnvoll erscheinende

Malf3 formal zu spezifizieren.

W ederverwendbarkeit

Da sich Wiederverwendbarkeit gewil3 nicht auf einzelne Klassen beschrankt, ist hier an die Mdglichke
zu denken, Ausschnitte von Modellen, die fur bestimmte Verwendungskontexte eine Einheit bilder
zusammenzufassen. Dabei sollten mogliche Seiteneffekte auf andere Modellteile deutlich darstellk
sein. In diesem Zusammenhang sind auch abstrakte Entwurfsartefakte zu nennen, wie sie etwa unter
Schlagwort "Design Pattern" diskutiert werden. Wiederverwendbarkeit wird zudem grundsatzlich gefol
dert, wenn die zur Modellierung verwendbaren Konzepte Generalisierungs-, bzw. Spezialisierungsm¢

lichkeiten bieten.

Integration

Im Rahmen der Software-Entwicklung entsteht gewdhnlich eine Reihe von Teilmodellen, die untel
schiedliche Sichten auf das zu erstellende System beschreiben. Dariiber hinaus werden diese Modell
Laufe des Lebenszyklus schrittweise verfeinert. Eine Modellierungssprache sollte eine moglichst en:
Integration von Teilmodellen, also beispielsweise von Objektmodellen und NachrichtenfluR-Diagram
men, ermdglichen. Dazu ist es erforderlich, dal3 die Beziehungen zwischen den fur die Teilmodelle ve
fugbaren Sprachkonzepten eindeutig beschrieben werden. Das gleiche gilt fir die Beziehung zwiscr

den fur die einzelnen Phasen des Lebenszyklus verwendeten Detaillierungs- bzw. Formalisierungsstuf

Flexibilitat, Erweiterbarkeit, Anpal3barkeit

Modellierungssprachen reflektieren notwendigerweise bestimmte \Vorstellungen Uber die in den ve

schiedenen Téatigkeiten, wie etwa Analyse und Entwurf, zu erhebenden bzw. festzulegenden Angab:



Da sich solche Vorstellungen im Zeitverlauf wie auch mit der je betrachteten Doméane andern moge
sollte eine Modellierungssprache erweiterbar sein. Im Hinblick auf die Austauschbarkeit von Modelle
sollte eine solche Erweiterung die Semantik urspringlicher Sprachmittel nicht bertihren. Dazu ist

wesentlich, dafd zulassige Erweiterungen im Metamodell festgelegt sind.

Dokumentation

Die Dokumentation sollte die Sprachelemente in einer verstandlichen Form beschreiben. Angesichts
mangelnden Einheitlichkeit objektorientierter Terminologie gehdrt dazu einerseits die Definition zentra
ler Begriffe wie Klasse, Objekt, etc., andererseits eine Erlauterung des intendierten Sprachgebrauc
(also z.B. der Verwendung von Attributen - etwa im Unterschied zu Beziehungen). Die ingenieurmaf3ic
Entwicklung von Software erfordert zudem eine (semi-) formale Definition der Semantik konzeptuelle
Modelle mittels geeigneter Metasprachen bzw. Metamodelle. Ein Metamodell sollte ein korrektes, vol
standiges und moglichst einfaches Modell einer Modellierungssprache sein. Im Idealfall bedeutet di
u.a., da aus dem Metamodell alle zulassigen Modelle generiert werden kdénnen und daf’ fur jec
Modell entschieden werden kann, ob es zul&ssig ist (eine ausfuhrliche Darstellung dieser Anforderung
findet sich in [SUEb97], S. 2 f.).

4. Charakterisierung des State of the Art am Beispiel der UML

Die "Unified Modeling Language" (UML) der Firma Rational gehért zu den sechs bis zum Einsende
schluf3 am 17. Januar 1997 bei der OMG eingegangen Vorschlagen, unter denen sie eine besondere
lung einnimmt. So stellt sie die Vereinheitlichung und Weiterentwicklung dreier bereits bekannte
Modellierungsansétze ([Boo94], [Jac92], [Rum91] dar. Dartiber hinaus wird sie von einem beeindrul
kenden Industrie-Konsortium (u.a. sind Microsoft, Hewlett-Packard, Oracle und Texas Instrument
beteiligt) vorgeschlagen. Zudem fallt auf, dal3 sich andere Vorschlage zum Teil nur als Erweiterunge

bzw. Modifikationen der UML verstehen.

Hintergrund

Nachdem Rational eine vereinheitlichte Modellierungsmethode unter dem Namen "Unified Method
([Rum96b]) angekiindigt hatte, entschlof3 man sich spater, wohl auch weil die Vereinheitlichung vo
Modellierungsprozessen grundsatzlich fragwirdig ist, zunéachst eine objektorientierte Modellierungs
sprache unter dem Etikett "Unified Modeling Language” zu entwerfen. Die ersten Darstellungen erschi
nen im Herbst 1996, die uns vorliegende Version 1.0, zugleich der an die OMG eingereichte Vorschla
datiert vom 13.2.1997. Die Version ist in insgesamt 13 Dokumenten beschrieben, die zusammen m
als 550 Seiten umfassen. Zwei dieser Dokumente sind dabei von wesentlicher Bedeutung ([Rat97

[Rat97b]). Im Unterschied zu den bekannten Lehrblchern der drei Autoren fallt die Beschreibung d



Sprache nicht nur wesentlich ausfuhrlicher aus, sie erfolgt zudem durchgéngig in Form objektorientiert
Metamodelle - also semi-formal - unter Verwendung der fiir die UML selbst vorgesehenen Notation. E
ist bemerkenswert, dafd es bereits zum gegenwartigen Zeitpunkt eine Reihe von Lehrbichern aul3en
hender Autoren gibt, in denen die UML bzw. die Unified Method als der zukiinftige Standard fir objekt
orientierte Modellierungssprachen gefeiert wird ([Bur97], [Neu97], [Oes97]).

Anschaulichkeit

Die Sprachmittel der UML sind im Vergleich zu ihren direkten Vorlaufern sehr umfangreich. Zunachs
fallt auf, dald man die konventionellen Konzepte, die in OMT enthalten sind (wie etwa Datenflul3dia
gramme), aufgegeben hat. Die UML unterstitzt neun Diagrammarten. Zur Darstellung statischer Zusa
menhange koénnen einerseits Klassen- und Objektdiagramme verwendet werden, andererseits wert
speziell fur den spaten Entwurf und die Implementierung zwei weitere Diagrammarten angebote
"Component Diagrams" dient der Abbildung existierender Software-Kompenenten und der zwische
ihnen bestehenden Abhéangigkeiten. Im Unterschied dazu sind "Deployment Diagrams" auf die Abhéa
gigkeiten zwischen Laufzeitsystemen uber Plattformgrenzen hinweg gerichtet. Nachrichtenflliisse zw
schen Objekten kénnen mit Hilfe von "Collaboration Diagrams" dargestellt werden. Der Abbildung
dynamischer Aspekte dienen "Sequence Diagrams”, "State Diagrams" und "Activity Diagrams". Dal
Uber hinaus sind "Use Case Diagrams" vorgesehen, wie sie u.a. von Jacobson [Jac92] vorgeschla

wurden.

Gleichwohl eine solche Vielfalt von Diagrammarten die Aussichten auf Anschaulichkeit erh6hen mac
ist zu bemangeln, dal3 sich deren Einsatzbereiche teilweise Uberschneiden (z.B. "Sequence Diagra
"State Diagram" und "Use Case Diagram"). Trotz dieser Vielfalt bleibt anzumerken, daf3 spezielle Dic
grammtechniken, wie sie fur den Entwurf betrieblicher Informationssysteme sinnvoll sind, nicht angebc

ten werden. Die Anschaulichkeit der graphischen Notation soll hier nicht kommentiert werden.

Angemessenheit

Die erwahnten Diagrammarten scheinen prinzipiell geeignet, wesentliche Zusammenhénge in allen Pl
sen des Lebenszyklus abzudecken. Es ist allerdings fraglich, ob die angebotenen Sprachmittel imr
eine angemessene Detaillierung bzw. Formalisierung erlauben. So wird beispielsweise eine detaillie
Spezifikation von Attributen, wie sie etwa von Booch ([Boo94]) vorgesehen ist, mit der schwer nach
vollziehbaren Begriindung abgelehnt, es handele sich hierbei um Angaben, die abhangig von der jewe
gen Programmiersprache sind. Explizite Integritdtsbedingungen kénnen nur natirlichsprachlich ange
ben werden. Grundsatzlich bleibt anzumerken, daf? ein erhebliches Mal3 an Erfahrung noétig ist, um

fur eine bestimmte Abstraktion angemessenen Sprachmittel zu identifizieren. Hier kann man bei einig



Diagrammarten (wie etwa"Activitiy Diagrams”, "Deployment Diagrams") Zweifel haben.

W ederverwendbarkeit

Elemente aller Diagramme kdnnen zu sog. "Packages" zusammengefal3t werden. Da die Verwendt
von Packages im Hinblick auf die Erzeugung wiederverwendbarer Teile nicht weiter diskutiert wird
handelt es sich hierbei vor allem um einen generellen Mechanismus zur Unterstiitzung der Kompositic
Dekomposition von Modellen. Zur Darstellung von Entwurfsmustern wird - abweichend von géngiget
Dokumentationsformen ([Gam95]) - vorgeschlagen, Schablonen fir Objektinteraktionen ("Collabora
tion Diagrams") zu verwenden ([Rat97a], S. 66). Im Hinblick auf Spezialisierungsmoglichkeiten de!
vorgeschlagenen Konzepte ist zu erwahnen, dal3 eine Generalisierung/Spezialisierung fir Use Ca

skizziert wird, allerdings ohne deren Semantik zu beschreiben ([Rat97b], S. 63 ff.).

Flexibilitat

Es sind drei Mechanismen zur Erweiterung der UML vorgesehen. "Stereotypes" erlauben die Einflhrui
neuer Sprachelemente durch die Auszeichnung existierender Sprachmittel, die hinsichtlich bestimm
Eigenschaften gleichartig sind ([Rat97a], S. 19). Es werden also letztlich neue Klassifikationen va
Sprachelementen eingefuhrt. Es handelt sich allerdings nicht um eine Spezialisierung. Stereotypen w
den zur Spezifikation der UML selbst verwendet - beispielsweise zur Klassifikation von Beziehunge
zwischen Modellelementen und "Packages" in "private", "friend" und "public" ([Rat97a], S. 12). Stereo
types sind insofern méchtig, daf} sie nahezu beliebige Erweiterungen zulassen. Es ist allerdings
wesentliche Einschréankung anzusehen, dal3 keine hinreichenden Hilfsmittel zur Formalisierung dies
Erweiterungen angeboten werden. lhre Semantik ergibt sich also im wesentlichen aus der Interpretat
durch den Betrachter und/oder durch spezielle Werkzeuge. "Tagged Values" sind durch méglichst selk
sprechende Bezeichner zu kennzeichnende Sprachelemente, deren Semantik i.d.R. nicht spezifiziert
Auch sie werden zur Beschreibung der UML selbst verwendet. So werden beispielsweise Vor- ur
Nachbedingungen als "Tagged Values" zur Beschreibung von Operationen eingeftihrt. Die dritte Erwe
terung wird durch frei definierbare "Constraints” moglich, die selbst als ein Stereotyp textueller Annote
tionen eingefuhrt werden. Auch flr Constraints ist also, wie bereits erwahnt, keine Formalisierung vo
gesehen. Aus unserer Sicht sind noch die sog. "Business Modeling Stereotypes” ([Rat97c], S. 8) erw.
nenswert, wie etwa "work unit", "worker" usw. Es fehlt allerdings jegliche Beschreibung der Semantil

dieser Klassifikationen.

Integration

Der Ruckgriff auf ein gemeinsames Metamodell ist grundsatzlich gut geeignet, die Integration der ve

schiedenen Diagrammarten zu beschreiben. Diese Chance wird allerdings nur in eingeschrankter We



genutzt, da die verwendeten Konzepte teilweise nur oberflachlich modelliert sind. Ein besonders kras:s

Beispiel dafir sind Use Cases.

Dokumentation/Formalisierung

Durch die Verwendung eines Metamodells ist die Beschreibung der UML wesentlich praziser als es f
ihre Vorganger der Fall war. Auch die Trennung der Sprachbeschreibung von der Darstellung der grap
schen Notation ist positiv zu werten. Die Beschreibung erfolgt allerdings nicht vollstandig durch da
Metamodell, sondern wird durch nattrlichsprachliche Erlauterungen erganzt. Die Verstandlichkeit de
Dokumentation ist sicher abhé&ngig vom Betrachter, wir wagen allerdings die Behauptung, daf3 die Dz
stellungen auch fur sachkundige Betrachter mitunter schwer nachvollziehbar sind - was das folgen
Zitat veranschaulichen mag: "Instance of is an association between an Instance instance and its T
instance. The responsibility of instance of is to specify that the Instance instance is a concrete manifes
tion of the Type instance. Every Type instance may have zero or more Instance instances, and ev
Instance instance is the instance of not more than one Type instance."” ([Rat96a], S. 32) Auch die zentt
Unterscheidung von "Type", "Class" und "Interface" wird u.E. nicht tberzeugend begrindet. Danach i
ein Typ die Festlegung einer Doméne zusammen mit den Operationen, die auf diese Doméne anwenc
sind. Eine Klasse beschreibt eine Realisation eines Typs. "Class is a subtype of Type, and theref
instances of Class have the same property as instances of Type. The fundamental difference being
Type instances specify interfaces, whereas Class instances specify the realization of these interfac
([Rat96a], S. 57) In [Mey97] werden Klassen als Modelle abstrakter Datentypen beschrieben, wobei a
die Bedeutung der Axiome zur Beschreibung der Semantik hingewiesen wird. Werden Typen nun a
Signaturen oder Schnittstellen reduziert, wie dies in UML geschieht, so fehlt jegliche semantisct
Beschreibung der Funktionalitat. Die konkrete Implementierung einer Klasse kann ja gerade als opel
tionale Semantik aufgefalRt werden. Es kann durchaus sinnvoll sein, eine Klasse in ihr Interface und it
Implementierung zu trennen. Die Verwendung des Begriffs Typ fur die Schnittstelle ohne Bertcksicht
gung der dynamischen Semantik fuhrt u.E. jedoch zu einer Begriffsverwirrung. Der Verwendungszwec

der angebotenen Sprachelemente wird in der Dokumentation allenfalls am Rande behandelt.

5. AbschlieRende Bemerkungen

Die im vorliegenden Beitrag nur in Grundziigen dargestellte Charakterisierung der UML sollte deutlicl
machen, dal3 gegeniber ihren Vorlaufern erhebliche Fortschritte gemacht wurden. Dessen ungeac
weist auch die UML einige konzeptionelle Liicken und Schwéchen auf. Dabei ist allerdings zu bertcl
sichtigen, dal3 einige der aufgezeigten Unzulanglichkeiten durch den Ruckgriff auf andere bei der OM
eingereichte Vorschlage kompensiert werden kénnten (ein Uberblick findet sich in [Fra97]). Besonde

bemerkenswert ist u.E. ein Vorschlag ([IBM97]), in dem eine sog. "Object Constraint Language" spezif



ziert wird. Sie dient der Beschreibung des Metamodells der Modellierungssprache und erlaubt dadurch
prazise definierte Spracherweiterungen. Ein weiterer wichtiger Sprachentwurf ist die "OPEN Modelin
Language" (OML, [FiHe96]). Im Unterschied zur UML ist die OML Ausdruck einer vor allem wissen-
schaftlich motivierten Initiative - was auch der Grund dafur ist, dal3 sie nicht bei der OMG eingereict
werden konnte, da die OMG u.a. innerhalb eines Jahres eine kommerzielle Verfligbarkeit forde
(JOMG96b], p. 24) - was immer das bei einer Modellierungssprache heil3en mag. Gegentber der UM
weist die OML eine Reihe attraktiver Eigenschaften auf (ein Vergleich findet sich in [FrPr97]). Neber
der OML gibt es eine Fulle wissenschaftlicher Beitrage zu einzelnen Aspekten der objektorientierte
Modellierung, die von den bei der OMG eingereichten Vorschlagen nicht reflektiert werden. Hier ist bei
spielsweise an die Einfuhrung korrespondierender Modellierungssprachen, wie sie etwa fur d
Beschreibung von Workflows eingesetzt werden kdnnen, zu denken. In diesem Zusammenhang ist at
anzumerken, dal3 die OMG selbst das Verhéltnis der zu standardisierenden Modellierungssprache
"Workflow Process Definition Language" der "Workflow Management Coalition" bisher nicht geklart
hat. Ein weiterer Grund, der gegen eine Standardisierung zum gegenwartigen Zeitpunkt spricht, ist da
zu sehen, dal3 es bisher keine hinreichenden Untersuchungen ergonomischer Aspekte objektorientie
Modellierungssprachen gibt. Das gilt einerseits fur die Akzeptanz der Sprachkonzepte selbst, ander

seits fur die gewil3 nicht triviale Festlegung der graphischen Notation.

Aus der Sicht der Wirtschaftsinformatik wirft das gegenwartige Standardisierungsprocedere zude
einige grundsatzliche Frage auf. So ist durchaus nicht Uberzeugend geklart, ob objektorientierte Mod
lierung das leistungsfahigste Paradigma fur die Beschreibung fachlicher Konzepte darstellt. Bei all
"Natirlichkeit" ist es auch durch Randbedingungen gepragt, die im Programmiersprachenentwu
begriindet sind. Es mag also durchaus Sprachen geben, die flr diesen Zweck besser geeignet sind
dazu [Ort97]). Daneben stellt sich die Frage, welche Rolle eine wissenschaftliche Disziplin, zu dere
Kerngebieten die Modellierung gehdrt, bei einschlagigen Standardisierungsvorhaben, die von der Inc

strie dominiert werden, spielen kénnte - und sollte.
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