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Zusammenfassung

Bei der hier vorgestellten Arbeit geht es darum, die Eignung der Unified
Modeling Language (UML) zur Modellierung von Software-Entwicklungs-
prozessen zu erproben. Als Demonstrationsbeispiel wurde das Vorgehens-
modell EOS (fiir Evolutionire, Objektorientierte Software-Entwicklung) ge-
wahlt. Zur Modellierung wurden primar UML-Klassendiagramme, Aktivitats-
diagramme und Zustandsdiagramme herangezogen; fiir spezielle Prozefide-
tails wurden ferner Sequenz- und Kollaborationsdiagramme eingesetzt.

Das Ergebnis zeigt, daft UML prinzipiell fiir diese Art von Aufgabenstel-
lung geeignet ist und eine gut lesbare, vielféltig weiterverwendbare Spezifika-
tion des EOS-Prozesses liefert. Allerdings lassen sich einige Eigenschaften und
komplexe Zusammenhénge nicht unmittelbar in UML abbilden, sondern nur
mit einer dementsprechend erweiterten Modellierungssprache oder durch aus-
giebigen Gebrauch der UML-Erweiterungsmechanismen. Die Vor- und Nach-
teile beider Losungen werden diskutiert.

1 Einleitung

Seit dem Aufkommen der objektorientierten (OO-) Analyse- und Entwurfsme-
thoden Ende der 1980er Jahre hat der Sektor der OO-Modellierung in der For-
schung und Entwicklung einen aufserordentlichen Aufschwung genommen. Dieser
hat einen (vorldufigen) Hohepunkt mit der Definition der Unified Modeling Lan-
guage [UML99] gefunden, mit der eine Vereinheitlichung der vielfiltigen vorher
existierenden, miteinander konkurrierenden Notationen gelang.

Auf dem Felde der sog. statischen Modellierung, die sich i. w. auf die Datenbestén-
de eines betrachteten Anwendungssystems konzentriert, hat die UML mittlerweile
ihre Bewdhrungsproben bestanden und wird heute bereits vielerorts eingesetzt.
Dagegen befindet man sich bei der dynamischen Modellierung noch weit mehr im
Experimentierstadium. Das liegt einerseits an den hier auftretenden grundsitz-
lich groferen Schwierigkeiten, zum anderen daran, daf es nicht immer leicht zu



entscheiden ist, welche Diagrammart aus der Fiille des UML-Angebots (Anwen-
dungsfalldiagramme, Sequenz- und Zustandsdiagramme, Aktivitats- und Kollabo-
rationsdiagramme) am besten geeignet fiir einen bestimmten Aspekt ist und wie
man komplementédre Darstellungen miteinander konsistent und moglichst redun-
danzfrei halten kann.

Ein Arbeitsfeld, auf dem die Unified Modeling Language bisher noch wenig erprobt
ist und wo formale Verfahren in der Vergangenheit immer schnell an ihre Grenzen
gestofen sind, ist die Modellierung des Software-Entwicklungsprozesses selbst. Da
hier nicht ein ,normaler* Anwenderprozefs, sondern der unterstiitzende Software-
Entwicklungsprozefs zum Gegenstand der Modellierung wird, spricht man auch von
Meta-Modellierung. In der hier vorgestellten Arbeit sollte die Eignung von UML zur
Software-Prozeffmodellierung an einem konkreten ,Musterprozeft erprobt werden.
Dazu wurde das vom zweiten Autor entwickelte und an anderer Stelle verdffentlichte
EOS-Modell ausgewéhlt (vgl. [He95, He96, He97]).

Fiir die Wahl dieses Beispielmodells sprachen verschiedene Griinde:

e Es existierte vorher noch keine ausgearbeitete Formalisierung oder Modellie-
rung,

e die Systematik und Orthogonalitdt des Modells macht es geeignet fiir ein
solches Unterfangen,

e statische und dynamische Elemente sind in ausgewogener Weise vertreten und
lieRen einen umfassenden und in bezug auf EOS nahezu flichendeckenden
Einsatz von UML erwarten,

e das Ergebnis kann nicht nur fiir eine Evaluation von UML, sondern auch
als Grundlage fiir weitere Werkzeuge und Hilfsmittel zur Prozefsunterstiit-
zung (wie Handbiicher, Projektassistenten, Navigatoren und Hilfssysteme)
verwendet werden.

2 Das Prozefimodell EOS

Die Vorgehensmodelle fiir Software-Projekte haben sich im Laufe der Jahre von
urspriinglich sehr intuitiven, einfachen Ablaufschemata zu immer differenzierteren
und umfassenderen Modellen entwickelt. Zu den einfachen sequentiellen Struktu-
ren der frithen Phasenmodelle kamen zunehmend Quer- und Riickbeziige (z.B. in
den V-Modellen) bis hin zu zyklischen Strukturen (z.B. im Spiralmodell) hinzu.
Damit liefs sich der Prozefs dynamischer gestalten und eine grofere Realitdtsnahe
erreichen. In den 1990er Jahren erfolgte der Ubergang zu objektorientierten Pro-
zefsmodellen (z. B. Boochs Mikro- und Makro-Zyklen [Bo94], Jacobsons Objectory
Process [Ja93], RUP [JBR99, Kr99]), die den Softwareprozefs in seiner Génze zu



erfassen versuchen. Diese Modelle stellen den bislang umfassendsten Ansatz fiir die
Modellierung des Software-Entwicklungsprozesses dar.

Von seiten des Managements wurden die neuen Erkenntnisse {iber die Auswir-
kungen objektorientierter oder komponentenbasierter Techniken auf den Software-
Prozef zunéchst nur ansatzweise oder halbherzig umgesetzt, da damit i. a. komple-
xere Prozefistrukturen sowie ein hoherer Planungs- und Projektverfolgungsaufwand
verbunden sind. Die konkreten Projektsituationen in der Praxis erfordern aber ge-
rade eine solche differenzierte Betrachtung und Flexibilitdt. Das hier ndher be-
trachtete EOS-Modell wurde konzipiert, um den genannten Forderungen mdoglichst
weitgehend gerecht zu werden.

Das EOS-Modell ist selbst objektorientiert aufgebaut. ,,Objekte im Sinne des Pro-
zefsmodells sind die sogenannten Bausteine, die zusammengenommen eine System-
hierarchie bilden: ausgehend vom Gesamtsystem {iber Komponenten, Subkompo-
nenten bis hin zu Modulen bzw. Klassen. Damit ist das EOS-Modell (im Gegensatz
zu RUP) tatsdchlich architekturzentriert (vgl. auch [He00]).

Jeder dieser Bausteine durchlduft (je nach Bedarf beliebig oft) einen eigenen Ent-
wicklungszyklus durch vier sog. Baustein- Entwicklungsphasen. Dieser einfache, aber
systematisch durchgehaltene orthogonale Aufbau erméglicht Planungen und unab-
héngige Teilentwicklungen auf beliebigen Hierarchieebenen. Durch die starke Beto-
nung der Entwicklungszyklen, aber auch durch die Klammerung von Entwicklungs-,
Einsatz- und Erprobungsphasen sowie durch die Verankerung von Wiederverwen-
dungsmechanismen leistet EOS auch einen Beitrag zur Unterstiitzung des evolu-
tiondren Entwicklungs-Paradigmas.

In einer kiirzlich abgeschlossenen Arbeit [Be01] bestand die Aufgabe darin, dieses
Prozefsmodell mit Hilfe der Unified Modeling Language zu beschreiben. Vorrangige
Ziele waren dabei, den Prozef leichter versténdlich darzustellen, Prozefidetails zu
konkretisieren und eine Grundlage fiir eine maschinelle Prozefsunterstiitzung zu
schaffen.

3 Klassendiagramme

Die Modellierung des EOS-Prozesses beginnt mit der Erstellung eines statischen
Metamodells in Form eines UML-Klassendiagramms.! Abbildung 1 zeigt das (in
[Be01] schrittweise erstellte) Klassendiagramm, das alle in EOS enthaltenen Ele-
mente bzgl. der Entwicklung beinhaltet. Im unteren Teil des Diagramms sind eher
allgemeine, auch fiir andere Prozefimodelle relevante Klassen angesiedelt, im oberen
Teil EOS-spezifische Klassen.

IEine vorherige Anwendungsfallanalyse erwies sich fiir die vorliegende ,,generische* Aufgaben-
stellung als wenig ergiebig und wurde daher nicht weiter verfolgt, siehe [Be01].
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Abbildung 1: Das statische Metamodell als Klassendiagramm

Zentrale Elemente des Diagramms sind die Klassen Baustein und Aktivitdt. Mit
Generalisierungen und Kompositionen lassen sich die Beziehungen zwischen Sy-
stem, Komponente und Modul sowie dem Sammelbegriff Baustein leicht darstel-
len. Einschriankungen (,Constraints®, in geschweiften Klammern) erlauben genaue-
re Bestimmungen der Verwendbarkeit. Auch das zur Bausteinhierarchie (d. h. der
Zerlegung von Systemen in Komponenten und Module bzw. Klassen) orthogonale
Konzept der ,Subsysteme® ist einfach mittels einer Aggregation darstellbar.? Die
Beziehungen zwischen den zentralen Aktivitdten und den mit ihnen verbundenen
Klassen (Akteur als allgemeine beteiligte Person, Werkzeug, Ergebnis, ...) kon-
nen durch einfache bidirektionale Assoziationen mit entsprechenden Kardinalitdten
dargestellt werden.

Die Modellierung von Details wie die zu den Klassen gehorenden Attribute und
Operationen konnte auch innerhalb der Diagrammdarstellung vorgenommen wer-
den. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit empfiehlt sich aber eine getrennte Dar-

2Ein Subsystem ist nach Definition die von einem Baustein induzierte Menge aller derjenigen
Bausteine, die fiir seinen Ablauf zu Test- und Integrationszwecken bend&tigt werden.



stellung, eventuell auch in Textform. Hieraus kann auch die Notwendigkeit neuer
Klassen entstehen; so ist z. B. im EOS-Modell eine Assoziationsklasse fiir die Ver-
kniipfung von Akteuren mit Aktivitdten angebracht.

Die statische Struktur des EOS-Modells 1afst sich also problemlos mit den von UML
zur Verfiigung gestellten Mitteln darstellen. Dies verwundert nicht, da die Klassen-
diagramme bzw. ,statischen Strukturdiagramme” die umfangreichste und damit
miéchtigste Diagrammart der UML sind. Mit den UML-Erweiterungsmechanismen
wie z. B. den Einschrénkungen (,,Constraints“) lassen sich detailliertere Angaben in
Textform machen, die iiber das hinausgehen, was sich in UML graphisch darstellen
1aft. So lafst sich ein einheitliches Erscheinungsbild wahren, ohne einen Wildwuchs
von selbst kreierten Elementen zu erzeugen.

4 Aktivitidtsdiagramme

Zur dynamischen Modellierung wird von UML nicht eine einzelne, umfassende Dia-
grammart zur Verfligung gestellt, sondern gleich mehrere spezielle Diagrammtypen,
die eine Modellierung unter verschiedenen Aspekten gestatten. Fiir die Modellie-
rung eines Prozefmodells, in dem die Aktivitdten der Beteiligten eine zentrale Rolle
spielen, bietet sich die Modellierung durch Aktivitatsdiagramme an. Mit diesen l&fst
sich der Ablauf jeder einzelnen Bausteinphase mit den zugehorigen Aktivitdten und
Ergebnissen {ibersichtlich modellieren. Die genaue Beschreibung von Aktivitédten
mit detaillierten Informationen ihres Gegenstands und der beteiligten Hilfsmittel
und Personen konnen jeweils in Textform angegeben werden, um die Ubersichtlich-
keit des Diagramms nicht zu storen.

Auch parallel durchzufiihrende Aktivitdten sind prinzipiell unproblematisch. So ist
das laufende Fiihren und Pflegen einer Dokumentation als einzelne, parallel zum
Entwicklungsprozefs verlaufende Aktivitat darstellbar. Dennoch treten bei der Mo-
dellierung von EQOS einige Schwierigkeiten auf. So gibt es z. B. den Mechanismus
der Subbausteine?, die jederzeit und unabhingig abgegrenzt und abgespalten wer-
den kénnen (d. h. fiir einen Subbaustein wird wéihrend einer laufenden Entwicklung
ein eigener Entwicklungszyklus gestartet). In UML 14t sich zwar eine dynamische
Mehrfachausfithrung von Aktivititen darstellen, allerdings insofern eingeschréinkt,
als zu einem bestimmten Zeitpunkt die Anzahl von gleichzeitig zu startenden, ne-
benlaufigen Aktivitdten feststehen muf. EOS verlangt eine grofiere Dynamik: Hier
muf kenntlich gemacht werden, daf von einer bestimmten Aktivitéit mehrere Exem-
plare parallel ablaufen kdnnen, die aber auch unabhéingig voneinander zu beliebigen
Zeitpunkten gestartet werden kénnen.

Verschiedene Ansétze konnten zum Ausdruck der gewiinschten Semantik fiihren,
von einer entsprechenden textuellen Bezeichnung der Aktivitét bis hin zu einer eige-

3Subbausteine werden gebildet, um Teile der Funktionalitéit eines gegebenen Bausteins her-
auszuldsen und als eigensténdigen Baustein behandeln zu konnen. Sie sind nicht mit den oben
erwidhnten Subsystemen zu verwechseln.
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Abbildung 2: Aktivitdtsdiagramm der Phase System.Analyse

nen Definition eines entsprechenden Diagrammelements. Die meisten Losungsmog-
lichkeiten machen den Sachverhalt aber entweder graphisch nicht deutlich oder ent-
fernen sich von dem UML-Grundsatz der Einheitlichkeit der Sprache. Als die am be-
sten geeignete Moglichkeit erweist sich die Definition eines bestimmten Transitions-
Stereotyps, durch den die Transition, die zu einem Aktivitatsstrang mit den oben
beschriebenen Eigenschaften fiihrt, mit der gewiinschten Semantik versehen werden
kann. (hier «multiple-transition-on-demandy genannt, s. Abb. 2, rechter Strang)

Eine weitere Schwierigkeit der Modellierung ergab sich aus dem Wunsch nach einem
Mechanismus, mit dem Verbindungen zwischen verschiedenen Aktivitdtsdiagram-
men ermoglicht werden. Beispielsweise fiir den Fall, daf ein Ergebnis einer Phase
in eine Aktivitidt einer anderen Phase einfliefst. Eine solche Moglichkeit besteht
nur, wenn die beiden beteiligten Aktivititen im gleichen Diagramm vorkommen;
es kann aber oft niitzlich sein, ein Diagramm in mehrere kleinere aufzuteilen, so
wie es hier anhand der Phasengrenzen vorgenommen wurde.

Zur Skalierung grofser Diagramme bietet UML nur die Moglichkeit, mehrere Ak-
tivitdten zu einer ,Super-Aktivitit* zusammenzufassen, deren Inhalt sich mittels
eines eigenen (Sub-)Aktivitdtsdiagramms getrennt darstellen lafst. Die daraus ent-
stehenden groberen Diagramme fithren aber oft nicht zu dem gewiinschten Ergeb-
nis. Im vorliegenden Beispiel kénnten die Phasen-Aktivitdtsdiagramme zu jeweils



einem groben Zustand zusammengefafit und damit in ein Diagramm zusammenge-
flihrt werden, das einen gesamten Zyklus umfafst. Dadurch entféllt aber ebenfalls
die Moglichkeit, Verbindungen zwischen einzelnen Aktivititen der Teildiagramme
darzustellen.

Hier wire die Mdglichkeit der Angabe von gekennzeichneten Konnektoren wiin-
schenswert, mit denen ein Kontroll- oder Objektfluft an einer Stelle im Diagramm
suspendiert und an anderer Stelle wiederaufgenommen werden konnte. Solche Kon-
nektoren sind zum Beispiel aus den Schaltplinen der Elektrotechnik bekannt. Lei-
der entspricht die Semantik solcher Konnektoren einer Art goto-Funktionalitit,
die aus guten Griinden in modernen ablauforientierten Sprachen nicht mehr vor-
kommt. Eine dringende Notwendigkeit fiir ein solches Element in UML liegt auch
nicht vor, da durch die Verwendung geniigend grofser Diagramme die gewiinschte
Modellierung moglich ist; bei sinnvollem und sparsamem Einsatz kdnnten solche
Konnektoren aber durchaus eine Bereicherung darstellen.

5 Zustandsdiagramme

Fiir die Modellierung von Software-Prozessen ist natiirlich die Betrachtung von
Zustanden und Zustandsiibergidngen besonders interessant. Im Falle von EOS, wo
an Bausteine beliebiger Granularitit eigene Entwicklungszyklen gebunden sind,
bilden diese mit ihren Phasen die grobsten Zustédnde der Bausteine. Als weitere
Zustidnde kénnte man das Durchfiihren einzelner Aktivititen identifizieren. Diese
Aspekte wurden aber bereits mit den Aktivitidtsdiagrammen modelliert.

Dariiber hinaus lassen sich aber weitere Zusténde identifizieren. Zum Beispiel ist ein
Baustein der Systemebene stindig in dem Zustand, in dem die Abspaltung und das
Anstofsen eines Komponenten-Entwicklungszyklus moglich ist. Weiter 1&ft sich eine
grobe Einteilung in Zustédnde der Analyse, der eigentlichen Entwicklung und der
Beobachtung eines Bausteins vornehmen, die nicht mehr der Unterteilung in die
vier Entwicklungsphasen entspricht. So befindet sich ein Baustein beispielsweise
wahrend eines internen Funktionstests noch klar in der Implementierungsphase,
wahrend des Echttests in der Zielumgebung aber bereits in der Phase Operationeller
Einsatz.

Ein wichtiger Zustand eines Bausteins besteht darin, dafs sich seine Entwicklung
i.w. in der Abspaltung von Subbausteinen und dem Durchlaufen der ihnen zu-
geordneten Zyklen vollzieht. Auf der Systemebene erstreckt sich dieser Zustand
z.B. vom Beginn des Aufteilens in Komponenten bis zur Beendigung der dement-
sprechenden Integrationsschritte. Im Diagramm wird dieser Zustand mit ,,Kompo-
nentenentwicklung angebracht* bezeichnet. Auch dieser erstreckt sich iiber zwei
Entwicklungsphasen. Hier zeigt sich der Nutzen einer Zustandsmodellierung un-
abhingig von der Aktivitdtenstruktur. Weiter wird in dem Diagramm aber auch
unterstrichen, daft generell eine Abspaltung von Komponentenzyklen moglich ist,
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Abbildung 3: Das Zustandsdiagramm der Systemebene

indem sdmtliche Zustidnde einem entsprechend bezeichneten globalen Zustand un-
tergeordnet sind.

Die angefiihrten Beispiele zeigen eine typische Situation fiir komplexe Prozefimo-
delle: Es gibt verschiedenartig ineinander geschachtelte Zusténde, die sich fiir einen
EOS-Baustein definieren lassen. Diese konnen mit Zustandsdiagrammen und den
darin enthaltenen Mechanismen der inneren Zusténde einfach und {ibersichtlich
umgesetzt werden. Dazu triagt auch die UML-Erweiterung der State Charts um
Konstruktionselemente fiir parallele, nebenldufige Zusténde und Zustandsiibergén-
ge bei. In [Be01] wurde fiir jede Bausteinart ein eigenes Zustandsdiagramm model-
liert. Dadurch wird hauptsichlich der Subbaustein-Mechanismus von EOS niher
und aus einer anderen Sicht beschrieben.

Nicht ganz unproblematisch gestalten sich allerdings auch hier Auswirkungen eines
Zustands auf Elemente einer anderen Bausteinebene und damit auf andere, fremde
Zustandsdiagramme. So kann beispielsweise auf Modulebene erst mit der Program-
mierung begonnen werden, wenn global auf der Systemebene die Richtlinien hierfiir
festgelegt wurden, also der Zustand ,,Programmierung moéglich“ erreicht wurde. Ei-



ne direkte Verkniipfung zwischen den beiden Diagrammen ist nicht mdéglich. Zwar
kann man diese Abhangigkeit als Bedingung textuell angeben, der direkte Bezug zu
dem entsprechenden Zustand ist aber in den Diagrammen nicht explizit graphisch
darstellbar.

6 Sonstige Diagramme

Um weitere Aspekte des Software-Prozesses modellieren zu kénnen, wurden Se-
quenzdiagramme und Kollaborationsdiagramme auf ihre Anwendbarkeit hin un-
tersucht. Die zeitlich gegliederten Sequenzdiagramme eignen sich fiir die Model-
lierung von linearen Botschaftsabfolgen zwischen bestimmten Objekten. Beispiels-
weise kann hierdurch der Vorgang der Abgrenzung und Entwicklung eines Subbau-
steins mit Blick auf die beteiligten Objekte (Verantwortliche, Akteure und Bau-
steine) modelliert werden. Auch hier féllt das Fehlen von Ausdrucksmoglichkeiten
fiir bedarfsweise mehrfache Ausfithrung von parallelen Aktionen auf.

Kollaborationsdiagramme sind semantisch verwandt, konzentrieren sich aber auf
die Zusammenarbeit von Objekten, die graphisch gegeniiber den Sequenzdiagram-
men in den Vordergrund geriickt werden, indem die Botschaften als Beschriftung
der Objektverbindungen dargestellt werden. Entsprechend lassen sich auch mit
diesem Ausdrucksmittel bestimmte Abldufe aus einem anderen Blickwinkel model-
lieren. Fiir die Modellierung eines Ablaufs selbst eignen sich diese Diagramme aber
nicht, da die Botschaftsfolge durch Sequenznummern dargestellt wird, was sich
als eine ziemlich unpraktische Losung erweist. Als Analogon aus dem Bereich der
Programmiersprachen drangen sich hier Zeilennummern mit all ihren Nachteilen
auf. Die Ubersichtlichkeit der Numerierung wird zusétzlich dadurch erschwert, daf
Unterteilungen (1 — 2.1 — 2.2 — 3...) gestattet sind, wodurch in grofen Kollabo-
rationsdiagrammen leicht Botschaften iibersehen werden kénnen. Ansonsten bieten
Kollaborationsdiagramme auch nicht sehr viele Modellierungselemente, so daf sich
ihr Einsatz oft eher auf eine Moglichkeit einer Alternativdarstellung reduziert.

Die verbleibenden Diagrammtypen — Komponenten- und Einsatzdiagramme — sind
vornehmlich fiir die Strukturierung einer Implementierung gedacht und waren da-
mit fiir die hier angestrebte Form der Prozefmodellierung nicht relevant.

Uber die bislang behandelten entwicklungsspezifischen Aspekte von EOS hinaus
wurde in [Be0l] auch der Gesamtablauf eines ,EOS-Prozesses* modelliert, d.h.
das Zusammenspiel der verschiedenen parallel ablaufenden Subprozesse Projektma-
nagement, Entwicklung, Qualitdtssicherung, Konfigurationsmanagement und Nut-
zung/Bewertung (vgl. [He97]). Dies ist mit einer erweiterten Fassung des Klassen-
diagramms darstellbar. Ebenso konnte (durch den Einsatz von Aktivitdtsdiagram-
men) ein weiterer wichtiger Aspekt fiir den Gesamtablauf umgesetzt werden, das
Konzept der ,,Revisionspunkte®, die die bekannten Meilensteine ablésen.



7 Ergebnis

Insgesamt hat die durchgefiihrte exemplarische Umsetzung des EOS-Modells ge-
zeigt, dafs sich UML-Diagramme gut zur Darstellung von Software-Prozefsmodellen
eignen. Die gebotenen Erweiterungsmechanismen sind vielseitig und werden auch
bendtigt. Zum Teil wiren aber erweiterte Moglichkeiten wiinschenswert. Anforde-
rungen dafiir ergeben sich héufig dort, wo nicht-hierarchische Strukturen auftreten
(Zusammenhéinge zwischen verschiedenen Entwicklungsebenen) bzw. wo eine kom-
plexe Situation zu modellieren ist, die z. B. dynamische Entscheidungen zu beliebi-
gen Zeitpunkten zuladfit. Zwar ist eine solche flexible Dynamik schwierig {ibersicht-
lich darzustellen, die Integration eines entsprechenden Konzepts in die UML sollte
aber in Zeiten, in denen Multi-Threading in Programmen eine grofe Bedeutung
gewinnt, erwogen werden.

Darstellerische Probleme ergeben sich fiir den UML-Anwender immer dann, wenn
die angebotenen Sprachkonstrukte nicht fiir die Darstellung komplexer Sachverhal-
te ausreichen. Dann muf er sich entscheiden, ob er die oft wenig intuitiven Erwei-
terungsmechanismen nutzen will oder den Sprachumfang von UML durchbrechen
soll.

Aus UML-Sicht stehen hier zum einen die Einfachheit und Verstandlichkeit der
Sprache, zum zweiten die Universalitdt und breitbandige Einsetzbarkeit sowie eine
hohe Ausdrucksfihigkeit auch fiir komplexe oder spezielle Sachverhalte miteinander
in Konflikt. Die UML-Erweiterungsmechanismen (Einschrinkungen, Stereotypen
etc.) erlauben zwar geeignete Erweiterungen der Semantik, ohne diese Konzepte zu
verletzen, engen allerdings den Spielraum fiir graphische Erweiterungen ein.

Mit den verschiedenen Diagrammarten lassen sich viele unterschiedliche Aspekte
modellieren. Allerdings sind nicht alle Arten gleichermafien fiir die Prozefmodel-
lierung geeignet. Im Vordergrund stehen Klassen-, Aktivitdts- und Zustandsdia-
gramme, die eine detaillierte und weitgehend iibersichtliche Beschreibung der sta-
tischen und dynamischen Eigenschaften des Prozefsmodells erméglichen. Andere
Diagrammtypen konnen zum Teil fiir Alternativdarstellungen eingesetzt werden
oder sind weniger brauchbar, weil sie einen fiir die Prozefimodellierung weniger
mafigeblichen Ansatz verfolgen. Die Notwendigkeit von Erweiterungen bei der Pro-
zefsmodellierung hingt auch von der Diagrammart ab. So besteht zum Beispiel
bei den Klassendiagrammen kaum Bedarf an einer Erweiterung, wahrend dies bei
anderen, stirker eingeschrinkten Diagrammarten eher notwendig werden kann.

Die Vielfalt der Diagrammtypen in UML bietet aber einen weiteren Vorteil: Da-
durch, dafs Modellierungen aus verschiedenen Perspektiven ermdoglicht werden, be-
steht eine starke Kopplung der Diagramme untereinander. Hieraus resultiert eine
grofe Sicherheit der Modellierung. Die Koppelung verschiedenartiger dynamischer
Diagramme hilft dabei, friihzeitig Fehler zu erkennen. Dariiber hinaus besteht eine
Riickkopplung zum statischen Klassenmodell, das z.B. durch das Zusammenspiel



von Objekten in Sequenz- und Kollaborationsdiagrammen einer fortlaufenden Re-
vision unterzogen werden kann.

In der Gesamtsicht fillt die Bewertung also positiv aus. UML wird dem Anspruch
der vielseitigen Anwendbarkeit gerecht. N6tige Erweiterungen kénnen vorgenom-
men werden, notfalls immer auf Textbasis, wobei Abstriche in der Ubersichtlichkeit
in Kauf genommen werden miissen. Ein grofier Vorteil der Prozefimodellierung mit
UML ist die einheitliche Darstellung, die ein Vergleichen verschiedener Prozefsmo-
delle erleichtert.

Mit der Modellierung von EOS wurde der Einsatz von UML an einem modernen
Prozefsmodell mit vielen nichtlinearen Eigenschaften ausprobiert. Im Anschlufs dar-
an wire es interessant zu {iberpriifen, ob und inwieweit sich die Ergebnisse auch
auf andere Prozefimodelle iibertragen lassen, die moglicherweise anderen Ansétzen
folgen. Weiterhin konnte die Eignung von UML fiir die Detailmodellierung tiefer-
gehend untersucht werden, indem man versucht, ein Prozefmodell in voller Tiefe
ausschlieflich mit UML-Mitteln zu beschreiben. Bei einem solchen Unterfangen wi-
ren auch die weiteren Formalisierungsmoglichkeiten zu priifen, die UML zusétzlich
vorsieht (z. B. formale Angabe von Einschriankungen, Bedingungen, Querbeziigen
etc., etwa durch den Einsatz von OCL). UML wird laufend weiterentwickelt, der
Sprung auf Version 2.0 steht bevor. Sobald diese Version einsatzbereit ist, wire
im einzelnen zu untersuchen, welche neuen Erweiterungen sie bietet und inwiefern
diese die hier aufgezeigten Probleme zu 16sen erlauben.
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