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1 Einleitung

In verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen ist mit Erreichen eines gewissen Reifegrades der gewonnenen
Erkenntnisse zu beobachten, dafl zunehmend versucht wird, diese Erkenntnisse zu verallgemeinern, sie vom ei-
gentlichen Betrachtungsgegenstand zu l16sen und sie auf eine hohere Abstraktionsstufe zu itibertragen. Typischer-
weise werden sie somit selbst zum Gegenstand der Betrachtung und dabei sogar auf sich selbst angewandt. Meist
wird dieser Wechsel der Bezugsebene, also der Ubergang von einem Betrachtungsgegenstand auf einen abstrakte-
ren — hinsichtlich eines bestimmten Prinzips "dariiberliegenden" — Gegenstand iiber den Prifix "Meta" gekenn-
zeichnet. Solche "Meta"-Begriffe sind im Umfeld der Wirtschaftsinformatik und in den benachbarten Disziplinen
in vielen Bereiche anzutreffen. Man spricht z.B. von Metadaten, Metawissen, Metasprachen, Metamodellen, Me-
taprozessen und Metastrategien, in instrumentellen Gebieten auch von Meta-Suchmaschinen, Meta-Compilern
oder Meta-(CASE)-Tools, um nur einige Beispiele zu nennen.

In manchen Anwendungsbereichen 148t sich diese Ebenenbildung sogar iiber mehrere Stufen hinweg fortfiihren,
man kommt von Meta- zu Meta-Meta-Begriffen usw. Probleme bei der Bildung solcher Metaebenen ergeben sich,
wenn nicht deutlich wird, auf welchem Kriterium die Ebenenbildung basiert. Konzeptionelle Mi3verstandnisse
und Widerspriiche drohen insbesondere in solchen Fillen, in denen die Ebenenbildung {iber mehrere Ebenen
fortgefiihrt wird und das Prinzip der Metaebenenbildung dabei variiert. Ein weiterer Problembereich ist darin zu
sehen, dafl Meta-Begriffe sehr hiufig zu weit gefalit werden, dadurch an Pridgnanz und Abgrenzungsschérfe ver-
lieren und zunehmend verwéssern.

Im folgenden wird eine Auswahl an Problemkreisen aus dem Umfeld von Meta-Begriffen behandelt. Dabei wird
jeder der Problemkreise durch ein Beispiel aus der (Wirtschafts-)Informatik veranschaulicht, die sich in diesem
Kontext ergebenden Gefahren werden genannt. Die Beispiele stammen aus dem Umfeld von Metasprachen, Me-
tamodellen und Metawerkzeugen. Im Hinblick auf diese Gebiete erweist es sich als hilfreich, zunidchst den Beg-
riff der Metasprache vollig losgeldst von der Informatik aus der Perspektive der Logik bzw. Sprachphilosophie zu
betrachten. Der aus der Sprachstufentheorie stammende Begriff der Metasprache und die auf Grundlage von Me-
tasprachen bildbare Hierarchie von Sprachebenen kann unmittelbar auf die Informatik, insbesondere die Model-
lierung, iibertragen werden. Deshalb folgt zundchst in einem Grundlagenkapitel eine kurze Einfiihrung in die
Sprachstufentheorie, bevor im darauffolgenden Abschnitt die einzelnen Problemkreise dargestellt werden.

2 Sprachstufentheorie als Grundlage verschiedener Meta-Begriffe

Aussagen iiber einen zu untersuchenden Gegenstandsbereich werden iiblicherweise in Sprache formuliert. Wird
Sprache selbst zum Gegenstand einer Untersuchung, so wird iiber Sprache in Sprache gesprochen. Bereits dieser
Satz verdeutlicht die Verwirrung, die entstehen kann, wenn Aussagen nicht nur iiber aullersprachliche Gebilde,
sondern auch iiber sprachliche Gebilde selbst gemacht werden. Es ist daher zweckméBig und in der Logik iiblich,
verschiedene Sprachebenen, auch semantische Stufen genannt, zu unterscheiden. Diejenige Sprache, die Gegens-
tand der Untersuchung ist, wird als Objektsprache bezeichnet, diejenige, in der die Untersuchung erfolgt, als Me-
tasprache. Eine Sprache kann in diesem Sinne immer nur in bezug auf eine andere, ndmlich die Objektsprache,
Metasprache sein.'

Das Prinzip des Bildens einer Metasprache zu einer Objektsprache ist rekursiv anwendbar, denn auch die Meta-
sprache einer Objektsprache kann wiederum zum Gegenstand der Untersuchung werden. Bei der fiir diese Unter-
suchung verwendeten Sprache handelt es sich dann um die Metasprache einer Metasprache oder um die Meta-
metasprache beziiglich der urspriinglichen Objektsprache. Dieses Prinzip 148t sich fortsetzen, so dal3 eine ganze
Hierarchie von Sprachebenen gebildet werden kann. Um dies terminologisch handhaben zu kénnen, spricht man
allgemein von Metasprachen i-ter Stufe, in Kurzform auch mit "MiS" bezeichnet. Dieser Konvention folgend
steht "S" bzw. "M°S" fiir die Objektsprache, "MS" bzw. "M!S" fiir die Metasprache und entsprechend "MMS"
bzw. "M2S" fiir die Metametasprache.

Das Differenzieren zwischen Meta- und Objektsprache dient der Bildung von Bezugsebenen und keinesfalls der
Klassifikation von Sprachen. Die Eigenschaft einer Sprache, Meta- oder Objektsprache zu sein, ist in diesem
Sinne keine absolute Eigenschaft dieser Sprache, sondern lediglich eine relative bzgl. einer anderen Sprache. Die
Attribute "Meta-" bzw. "Objekt-" kennzeichnen also Rollen, die Sprachen in einem bestimmten Kontext einneh-
men konnen. Verschiedene Rollen kdnnen auch von ein und derselben Sprache eingenommen werden. In einem
solchen Fall ist es zweckméBig, Konventionen zur Kennzeichnung der einzelnen Sprachebenen zu verwenden. In
der geschriebenen Alltagssprache unterscheidet man daher zwischen Gebrauch und Erwdhnung (Anfithrung) von
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Wortern und verwendet zur Kennzeichnung Anfiihrungszeichen im Falle der Erwdhnung. Die Metasprache ist
also diejenige Sprache, die man gebraucht, um Aussagen iiber eine Objektsprache zu machen.

3 Problemkreise

. . Problemkreise Beispiel
Bereits bei der Darstellung der Sprach- _ | [Mangelndes BewuBtsein fiir die Existenz| Meta-
stufentheorie wurden einige der im folgen- | . Bildung und verschiedener Abstraktionsstufen sprachen

. . . ifferenzierung von
den zu diskutierenden Problemkreise ange- | Abstraktionsstufen 5 |Verwechslung von "harten" und Meta-
deutet. Diese Problemkreise und die sich "weichen" Abstraktionsstufen modelle
daraus ergebenden Gefahren werden an- Definiti 3 |Verkennung der kontextabhingigen Meta-
. .. efinition von Rolle von Meta-Gegenstiinden sprachen
hand eines Beispieles aus dem Umfeld von Abstraktions- .
stufen 4 [Mangelnde Abgrenzung und Fundierung | Meta-
Metasprache?n, -modellen oder —Yver.kzeugen von Meta-Begriffen modelle
veranschaulicht. Aus den beispielhaften Bildung und 5 |Inkonsistente Fortfiihrung von Meta-Be- | Meta-
Ausfithrungen wird jeweils abschlieBend Definition von griffen {iber mehrere Abstraktionsstufen | modelle
ein verallgemeinertes Fazit mit Blick auf | yivcmorarien 6 |Unklare Verankerung von Meta- Meta-
die Vermeidung solcher Gefahren gezogen. Begriffen werkzeuge

Tab. 1 gibt eine Ubersicht iiber die behan-  Tabelle 1: Behandelte Problemkreise und Beispiele

delten Themen.
3.1 Problemkreis 1: Mangelndes Bewul3tsein fiir die Existenz verschiedener Abstraktionsstufen

In diesem ersten Themenbereich wird die grundlegende Frage der Existenz von Metaebenen behandelt und darge-
stellt, daBB es im Falle des Vorhandenseins verschiedener Abstraktionsstufen zweckmaBig ist, dies explizit hervor-
zuheben. An dem im folgenden zu behandelnden Beispiel aus dem Umfeld von Metasprachen wird folgende Ge-
fahr veranschaulicht: Ein fehlendes Bewufstsein fiir die Existenz und Abgrenzung verschiedener Metaebenen
kann zu einer volligen Fehleinschdtzung von Potentialen und Risiken einer Technologie fiihren.

Beispiel: XML und verwandte Sprachen

Dieser Problemkreis ist in ei- <5
nem sehr aktuellen Themenbe- SGML XML R
reich, ndmlich im Umfeld von B
HTML, SGML und XML anzu- < K \ ,
treffen.” XML wird hiufig in andere Aus. andere Aus- ?E
einem Atemzug mit HTML ge- o, XLy | HO Sf,f;cc};;i"fjf §§
nannt, ohne dal} der entschei- SGML-Basis XML-Basis %’“—

dende Unterschied zwischen
diesen zwei Sprachen hervorge-
hoben wird: XML (extensible
markup language) stellt ebenso wie ihre Vorlduferin SGML (standard generalized markup language) eine Meta-
sprache zur Definition von Auszeichnungssprachen dar — ein Beispiel fiir eine solche Auszeichnungssprache ist
HTML (hypertext markup language). Abb. 1 zeigt die korrekte Zuordnung dieser Sprachen hinsichtlich ihrer Ein-
stufung als Meta- bzw. konkrete Auszeichnungssprache.

identischer Sprachumfang

Abb. 1: SGML vs. XML vs. HTML

Etwas irrefithrend ist in diesem Zusammenhang die Benennung der Metasprachen als Auszeichnungssprachen:
"ML" steht jeweils fir "markup language". Im Falle von SGML weist der Zusatz "generalized" auf den meta-
sprachlichen Charakter hin, im Falle von XML der Zusatz "extensible". Gerade letzteres verstarkt aber eher die
Verwirrung. Die Metasprache XML selbst ist nicht erweiterbar, lediglich die in ihr definierten Sprachen. Nutzer
solcher Sprachen kénnen diesen Vorteil allerdings nur dann ausschopfen, wenn sie ihre Systeme auf die Ebene
der Metasprache umstellen und somit Sprachdefinitionen einlesen und interpretieren konnen. Ist dies gegeben,
dann tritt die Flexibilitat hinsichtlich der unterstiitzen Sprachen ein: sie kdnnen erweitert werden, oder es kdnnen
géinzlich neu definierte Sprachen hinzukommen. Das in dieser Flexibilitdt liegende Potential ist im Zusammen-
hang mit dem WWW nicht darin zu sehen, dall SGML durch eine einfachere Metasprache wie XML abgelost
werden soll, sondern im Umstieg des Webs von der Ebene einer eingeschriankten Menge festgeschriebener Aus-
zeichnungssprachen — die in Form von SGML-DTDs® definierten HTML-Versionen — auf die Metacbene. Erst
dadurch, dafl in Web-Browsern die unterstiitzten HTML-Elemente und Formen der Verarbeitung, denen sie zum
Darstellungszeitpunkt zu unterziehen sind, nicht "hart-codiert”" und festgeschrieben sind, sondern diese Definitio-
nen in den Browser eingelesen werden, wird Erweiterbarkeit gewéhrleistet. Das Problem einer sich in immer
kiirzeren Abstinden als notwendig erweisenden Uberarbeitung des Sprachstandards HTML mit einem fortwih-
rend anwachsenden Sprachumfang, was letztlich in der Version 4.0 zu einer Spezifikation im Umfang von mehr
als 350 Seiten gefihrt hat, ist nicht durch Ablésung von SGML durch eine einfachere Variante dieser Sprache in
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Form von XML zu beheben. Die entscheidende Innovation besteht im Umstieg von der Ebene der Auszeich-
nungssprache auf die Ebene der zugehorigen Metasprache. Genau in diesem Bereich ist folglich das Potential der
XML-Technologien angesiedelt. Gleichzeitig 146t sich hieraus aber auch die zunehmende Komplexitét zukiinfti-
ger Browsergenerationen und anderer Webtechnologien ableiten.

Fazit: Existieren Abstraktionsstufen, so sollten diese explizit zum Ausdruck gebracht werden, z.B. durch die
Verwendung von Meta-Begriffen.

3.2 Problemkreis 2: Verwechslung von "harten' und "weichen" Abstraktionsstufen

In einigen Bereichen kdnnen sogar verschiedene Formen von Abstraktionsstufen auftreten, die sich grundlegend
in der "Schéirfe" der Ebenenbildung voneinander unterscheiden. Hier scheint es hilfreich, diese Formen deutlich
voneinander abzugrenzen. Gerade im Bereich der Modellierung droht z.B. folgende Gefahr: Bei der Entwicklung
sog. generischer Modelle (z.B. flexible Datenmodelle, Referenzmodelle, Muster) werden hdufig Abstraktionsstu-
fen eingesetzt, die eine ganz andere Qualitit haben als Abstraktionsstufen in einer Metamodellhierarchie. Wird
zwischen diesen Formen nicht klar differenziert, kann es zu Verwechslungen kommen. Die Abgrenzung zwischen
generischen Modellen verschiedener Varianten und Metamodellen wird schwierig.

Beispiel: Metamodelle vs. generische Modelle

Von Softwaresystemen wird zunehmend eine moglichst komfortable Anpaflbarkeit an sich &ndernde fachliche
Anforderungen erwartet. Dies kann z.B. dadurch erreicht werden, dal man versucht, Softwaresysteme in Teilbe-
reichen generisch zu gestalten. Betrachtet man exemplarisch die Datenmodellierung, so kann ein Datenmodell
z.B. durch "Metaisierung" flexibilisiert werden. Metaisierung bedeutet, dal Datenmodelle so gestaltet werden,
daB sie die Hinzunahme neuer — eigentlich auf Typebene — angesiedelter Objekte zulassen. Der entsprechende
modellierungstechnische Ansatz besteht darin, dafl diejenigen Bereiche des Datenmodells, in denen die denkba-
ren Objekttypen nicht eingeschrinkt werden sollen, flexibel gestaltet werden miissen, d.h. da8 Objekttypen zu
modellieren sind, deren Auspriagungen die urspriinglichen Objekttypen repriasentieren. Metaisierung bedeutet in
diesem Kontext also die Verdrangung von Objekttypen auf die Ausprigungsebene durch Einfithrung problem-
adiquater Metaobjekttypen.” Das urspriinglich angestrebte Datenmodell wird folglich auf zwei Ebenen verteilt
und ist vollstindig beschrieben durch das metaisierte Datenmodell und den zu den Metaobjekttypen gehdrenden
Instanzen.” Das Beispiel aus Abb. 2 veranschaulicht diesen Zusammenhang. Fowler bezeichnet diese zwei Berei-
che eines Modells, die im Beispiel durch eine graue Linie getrennt sind, als Wissensebene und operationelle Ebe-
ne und lehnt den Begriff Metamodellierung in diesem Zusammenhang ab.°

Unabhéingig davon, ob
. g, g i starres (spezifisches) flexibles (generisches)
man in diesem Zusam- Modell > Modell @
menhang von Metamo-
0,1 0n o

dellierung spricht oder : on Metatypen o . ot

. . . Fertigungs- Ressourcen- |Y1 Apg e\ 1| Titigkeits- TKlass

nlCht, 1st entscheldend, auftrag klasse Klasse klasse Bez
0,n 0,n 0,n

dall zwei verschiedene 0

0,n
Formen der Abstrakti- @ @ T
onsstufenbildung  vor- 1 om Typen L L o
liegen, die als "harte" —Jon N > on Y —
" . " . Maschine Arbeitsgang Ressource Tatigkeit
vs. "weiche" Abstrakti- - I~
A ,n ,n

onsstufen bezeichnet
werden.  Charakteristi-
kum der weichen Abs- pedint v
traktionsstufenbildung [ weeus U e T s o
ist, daB Beziehungen, 0.1 von Titigkeitsklassen-Hierarchie:

Fertigungsauftrag-Arbeitsgang, Arbeitsgang-Arbeitsschritt

Instanzen
von Ressourcenklasse:
Instanzen Werkzeug, Maschine

Oe
&

dle ZWISChen Elementel’l von Titigkeitsklassen-Beziehung:
. . Fertigungsauftrag-Fertigungsauftrag (n:n), Arbeitsgang-Arbeitsgang (n:n),
verschiedener "weicher" Arbeitsschritt-Arbeitsschritt (1:1)

Ebenen definiert wer-
den koénnen, qualitativ
iibereinstimmen mit Beziehungen zwischen Elementen innerhalb ein und derselben Ebene. Im Beispiel handelt es
sich bei den Beziehungstypen "RKZ" und "TKZ", die liber die "weiche" Ebenengrenze hinweggehen, um her-
kémmliche Beziehungstypen der Entity-Relationship-Modellierung, nicht etwa um Instantiierungsbeziehungen,
die man tiber "harte" Ebenengrenzen hinweg antreffen wiirde. Diese "weichen" Ebenen lassen sich also nicht
durch einen qualitativen Unterschied zwischen Inter- und Intra-Ebenen-Beziehungen abgrenzen.” Generische
Modelle kénnen auch intuitiv in der Entwicklungsarbeit entstehen, ohne daB explizit auf sie hingearbeitet wird.
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n.n

Jeder Objekttyp mit einem Suffix der Form "-klasse", "-typ", "-gruppe" oder "-art" tragt potentiell zu einer sol-
chen Flexibilisierung bei. Die Uberginge zwischen spezifischen und generischen Modellen sind also flieBend, so
daBl die Frage nach der Existenz einer "weichen" Abstraktionsstufe im Gegensatz zu einer "harten" nicht zwei-
felsfrei geklart werden kann.

Fazit: Arbeitet man mit génzlich verschiedenen Formen von Abstraktionsstufen, so sollten diese explizit dif-
ferenziert werden.

3.3 Problemkreis 3: Verkennung der kontextabhiingigen Rolle von Meta-Gegenstinden

Ist man sich der Existenz von Abstraktionsstufen bewuft und hebt diese explizit z.B. durch Einsatz von Meta-
Begriffen hervor, so kann es trotzdem zur Verwechslung der Abstraktionsstufen kommen. Wie schon in den
Grundlagen zur Sprachstufentheorie dargestellt, handelt es sich bei der "Meta"-Eigenschaft eines Gegenstandes
nicht um eine absolute Charakterisierung, sondern um eine Rollenzuweisung. So ist es moglich, daf3 ein und der-
selbe Gegenstand in einem bestimmten Kontext der Metaecbene zugeordnet wird, nicht jedoch in einem anderen,
d.h., daB er unter Meta-Begriffe verschiedener Stufen fallen kann. Zur Veranschaulichung 148t sich hier das
XML-Beispiel fortfithren. Vernachldssigt man diese Problematik, so droht z.B. im Umfeld von Metasprachen
folgende Gefahr: Kann ein und dieselbe Sprache auf verschiedenen Metastufen auftreten, so besteht ein hohes
Verwechslungspotential hinsichtlich der in einem gegebenen Kontext eingenommenen Rolle.

Beispiel: Wohlgeformtes XML

Wie betont, handelt es sich bei XML um eine Metasprache, mittels der zundchst konkrete Auszeichnungsspra-
chen auf Grundlage von sog. DTDs definiert werden miissen, bevor ein Dokument mit den entsprechenden Mar-
kierungen versehen werden kann. Ein solches Dokument wird auch allgemein als XML-Dokument bezeichnet
und ist Instanz einer XML-DTD, die die zugehdrige Sprachdefinition enthdlt. Um das WWW hinsichtlich der
Portabilitdt seiner Web-Seiten nicht zu stark einzuschranken, wurde jedoch folgender Kompromif3 eingegangen:
XML-Dokumente kénnen auch losgeldst von einer DTD verarbeitet werden. Man spricht dann von sog. wohlge-
formten (well-formed) XML-Dokumenten, die sich bereits von einem Browser verarbeiten lassen, im Gegensatz
zu giiltigen (valid), die Instanz einer DTD sind und gegen diese gepriift werden. Wohlgeformten Dokumenten
wird quasi eine implizite Sprachdefinition unterstellt, da eine explizite in Form einer DTD nicht zur Verfiigung
steht. Der Verzicht auf eine explizite Sprachdefinition fiihrt zwar nur zu einer abgeschwichten syntaktischen
Priifung, erlaubt aber dennoch die Priifung der Einhaltung eines gewissen von XML vorgegebenen Regelwerks.
Diese Eigenschaft von XML, neben der metasprachlichen Funktion auch unmittelbar der Auszeichnung zu die-
nen, unterscheidet es von SGML. Die im Vergleich zu XML wesentlich groferen Freiheitsgrade von SGML, die
z.B. bei entsprechenden metasprachlichen Festlegungen den Verzicht auf 6ffnende oder schlieBende Tags erlau-
ben oder eine besondere Syntax fiir leere Tags unterstiitzen, sorgen dafiir, dal ein SGML-Parser ein SGML-
Dokument immer nur bei Vorliegen einer zugehdrigen DTD verarbeiten kann.

Insgesamt muB} also zwischen drei Sprachebenen

: ’ ’ Beginn| Ende | Markup-Typ Sprachebene
unterschieden werden: die Metasprache XML, die
mittels XML definierte Markup-Sprache sowie < > |start-tag: kennzeichnet Beginn
die Sprache, in der der Dokumentinhalt formuliert einer Markup-Anweisung | Anweisungen der in
wird. Um innerhalb eines Dokuments zwischen </ > |end-tag: kennzeichnet Ende XML definierten

einer Markup-Anweisung Markup-Sprache

Markup und eigentlichem Text differenzieren zu
konnen und um XML in seiner metasprachlichen
Verwendung abgrenzen zu konnen, gibt es syntak-

& ;  |entity reference: begrenzt
Referenz auf ein Entity

. . . . ' i : i i
tische Konventionen, die in Tabelle 2 dargestellt <t | 7 |markup declaration: definiert | Anweisungen der
o Anweisungen der Metasprache XML
sind. Markup-Sprache

Die dargestellte Eigenschaft von XML verdeut-  7upejre 2: Kennzeichnung von Markup-Anweisungen

licht, daf} ein und dieselbe Sprache in verschiede-

nen Rollen auftreten kann. In solchen Situationen ist es besonders wichtig, die Existenz dieser verschiedenen
Rollen hervorzuheben (Problemkreis 1) sowie Mechanismen zu finden, die die in einem bestimmten Kontext
eingenommene Rolle erkennen lassen.

Fazit: Ist die Meta-Eigenschaft keine kontextunabhidngige Eigenschaft des betrachteten Gegenstandes, son-
dern fungiert sie als Rollenzuweisung, so muf} die jeweils eingenommene Rolle zweifelsfrei erkennbar sein.
Hierzu kénnen z.B. syntaktische Konventionen definiert werden.




3.4 Problemkreis 4: Mangelnde Abgrenzung und Fundierung von Meta-Begriffen

Das Problem einer mangelnden begrifflichen Abgrenzung und Fundierung stellt einen grundlegenden Problembe-
reich von Meta-Begriffen dar. Das Abgrenzungsproblem tritt zudem dann verstdrkt auf, wenn der zugrundelie-
gende Basis-Begriff, im zur Veranschaulichung betrachteten Beispiel der Modellbegriff, sehr breit ist, unklar
definiert wurde oder in einer anderen Hinsicht terminologische Unklarheiten in sich birgt. Trotzdem 148t sich in
den meisten Fillen eine angemessene begriffliche Fundierung finden, die zu einer klaren Begriffsbildung fiihrt.
Moglicherweise kann auch in mehreren Schritten vorgegangen werden, z.B. durch eine anfanglich enge Begriffs-
bildung, die dann durch Variantenbildung oder Verallgemeinerung etwas weiter gefal3t werden kann. Dies wird
am Beispiel des Metamodellbegriffs im folgenden dargestellt. Achtet man nicht auf eine klare Begriffsbildung, ist
mit folgender Gefahr zu rechnen: Ist der zugrundeliegende Basis-Begriff (hier z.B. Modell) nicht klar definiert,
verstérkt sich die Unklarheit in der terminologischen Abgrenzung beim Ubergang auf den zugehérigen Meta-
Begriff (hier Metamodell). Meta-Begriffe werden meist zu weit gefafit und kénnen dadurch an Aussagekraft ver-
lieren.

Beispiel: Begriff des Metamodells

Die Informatik beschiftigt sich in vielen Bereichen mit Modellbildung. Werden Modelle und Modellbildung
selbst zum Gegenstand der Modellierung, so spricht man von Metamodellen. Sie sind insbesondere in den metho-
dologischen Bereichen der (Wirtschafts-)Informatik verbreitet. Der Begriff des Metamodells entbehrt jedoch
einer prézisen Definition. Trotz seiner Bedeutung ist er selbst selten Gegenstand einer ausfiihrlichen Betrachtung.
Eine Untersuchung von in der Literatur anzutreffenden Metamodellbegriffen zeigt, da} unter Metamodellen ein
breites und heterogenes Spektrum an Modellen zu verstehen ist.® Viele Arbeiten basieren zudem auf einem eher
intuitiven Begriffsverstidndnis. Es fehlt daher ein Erkldrungsversuch, der den Begriff nicht zu weit faflt, aber
trotzdem so allgemein ist, dafl verschiedene Fille abgedeckt sind. In einem ersten Ansatz werden Metamodelle
meist als Modelle anderer Modelle definiert. Diese Begriffsbildung, obwohl unmittelbar einleuchtend, ist auf-
grund des wenig prizisen Modellbegriffs so weit gefaB8t, dafl eine operationale Handhabung schwierig ist. Ein zu
breites und zu heterogenes Spektrum von Modellen wire als Metamodell zu bezeichnen. Dies ist vornehmlich
darauf zurtickzufiihren, daB3 in keiner Hinsicht festgelegt wird, welcher Aspekt des zugrundeliegenden Modells im
Metamodell abgebildet wird. Deshalb soll im folgenden zunéchst ein engerer Metamodellbegriff geprégt werden,
welcher der Verwendung dieses Begriffes in den meisten Bereichen der Informatik entspricht. Dieser wird in
einem zweiten Schritt verallgemeinert, ohne dabei die Eigenschaft der Operationalitét zu verlieren.

Der Begriff des Metamodells 148t sich beispielsweise Modellhierarchie Modellierungssprachen
aus der am Anfang dargestellten Sprachstufentheorie :
herleiten. Ziel der Modellbildung im Rahmen der

: . : . Ebene 2 Metametamodell erstellt in Metametasprache
Softwareentwicklung ist es, einen Gegenstandsbereich (MMM, M2V <R > (MMS, M?S)
in einem Beschreibungsmodell abzubilden. Zur Formu- ittelbare ~~ N
' : : ‘ mittelbares AN unmittelbares
lierung dieses Modells wird eine Sprache verwendet, Modell v"”l >~ Modell von
die der Sprachstufentheorie folgend als Objektsprache A
zu bezeichnen ist. Entsprechend liee sich das Modell ~— Ebene 1 Metamodell  eryelitin, _, ~ Metasprache

: . (MM, M'M) MS, M's)
der untersten Ebene auch als Objektmodell bezeichnen. - .
Im folgenden soll jedoch vereinfachend und wegen der ;’}’Zﬁéﬁ”jﬁ;l e o
zweideutigen Verwendung des Begriffs Objektmodell’ S
von Modell gesprochen werden. Wird die Objekt-  gp,u00 Modell  ersieliiin ___ Objektsprache
. 0 0,

sprache, in der das Modell der untersten Stufe formu- (M, M'M) (5, M’S)
liert ist, abgebildet in einem Beschreibungsmodell, so Modell v0ﬂ¢

handelt es sich um ein Metamodell. Dieses Metamodell
ist insofern ein Modell des Modells der untersten Stufe,
als dafl es ein Modell der dort zur Modellierung ein-
gesetzten Objektsprache ist. Entsprechend ist das Metamodell in einer Sprache formuliert. Da dies die Sprache
ist, mittels derer die Objektsprache hier in Form eines Modells beschrieben wird, handelt es sich um eine Meta-
sprache bzgl. der Objektsprache. Wird diese Metasprache wiederum in einem Modell abgebildet, so handelt es sich
dabei um ein Metametamodell. Ein Metamodell der i-ten Stufe kann somit als ein Beschreibungsmodell derjenigen
Sprache definiert werden, in der das Modell der (i-1)-ten Stufe formuliert ist. Abb. 3 veranschaulicht den dargestell-
ten Zusammenhang der identifizierten Modellierungsebenen bei Ableitung des Metamodellbegriffs aus der Stu-
fentheorie der Sprachen.'

Miniwelt

Abb. 3: Sprachbasierter Metamodellbegriff

Metamodelle auf Grundlage des sprachbasierten Metamodellbegriffs unterscheiden sich im wesentlichen da-
durch, welche Eigenschaften der zu modellierenden Sprache sie abbilden und in welcher Sprache sie selbst for-
muliert sind. Die zur Modellformulierung verwendete Sprache wird als Modellierungssprache bezeichnet. Auch
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hier kann ein- und dieselbe Sprache unterschiedliche Rollen wahrnehmen, beispiclsweise als Objektsprache, Me-
tasprache oder Metametasprache fungieren, je nachdem auf welcher Ebene das zugehorige Modell angesiedelt ist.
Auch Metamodelle selbst sind nicht per se einer der Modellierungsebenen zuzuordnen, sondern nehmen ihre
Rolle als Meta- oder Metametamodell usw. in Relation zu anderen Modellen wahr. Die im vorherigen Abschnitt
dargestellte Problematik ist also auch im Umfeld der Metamodellierung anzutreffen und verscharft sich, wenn die
Stufenbildung iiber mehrere Ebenen fortgefiihrt wird.

Auf den in diesem Abschnitt behandelten Problemkreis

‘ . Modellhierarchie Modellierungsprozesse

der Abgrenzung von Meta-Begriffen zuriickkommend :
bleibt festzuhalten, daB im betrachteten Beispiel des Metametamodell

. . . . etametamode
Metamodellbegriffs eine Fundierung durch die Sprach- Ebene 2 MMM, MMy 2l Me&“;::,i%‘;;‘;ﬁ
stufentheorie vorgenommen und eine Abgrenzung ge- . ~ ,

. . . . . . mittelbares ~o unmittelbares

wahlt wurde, die die meisten Metamodellvarianten, die Modell V""l ">~ Modell von
in der Wirtschaftsinformatik anzutreffen sind, abdeckt, N
ohne auf eine zu weite Begriffsbildung zuriickgreifen zu ~ Ebene 1 Metamodell — ersrellt durch M;I‘;P;’If;“
miissen. Trotzdem ist eine Verallgemeinerung notwen- (MM, M'M) . (MP, MTP)
dig. Denn neben den beriicksichtigten Formen ist noch j{;’jﬁ;;”,’,":jjl TS adenvon
mindestens eine andere Variante zu finden, die von prak- T
tischer Relevanz ist. Sie entstammt dem Themengebiet p, Modell — erstelli durch Proze
der SoftwareprozeBmodellierung: Dort steht oftmals der M, M'M) (P, M'P)
ProzeB3 der Modellbildung im Vordergrund und nicht wie Modell von¢
zuvor die Modellierungssprache.'' Auf der Metamodell- Miniwelt

ebene wird dann entsprechend der ProzeB der Modell-

bildung modellhaft abgebildet. Auf der dariiberliegenden Abb. 4: Prozefsbasierter Metamodellbegriff

Ebene wird, das Prinzip der Metaecbenenbildung fortsetzend, der ProzeB der ProzeBbildung modelliert.'> Abb. 4 zeigt
eine Abb. 3 entsprechende Darstellung dieses Metamodellbegriffs. Der wesentliche Unterschied in den beiden An-
sdtzen ist in der Verwendung verschiedener Prinzipien, die der Ebenenbildung zugrunde liegen, zu sehen. Dieses als
Metaisierungsprinzip bezeichnete Kriterium beschreibt denjenigen Aspekt eines Modells, der in der iibergeordneten
Modellierungsstufe abgebildet wird.

Das dargestellte Vorgehen zeigt, dal der Metamodellbegriff nach einem einheitlichen Konzept in verschiedenen
Varianten eingegrenzt wurde. Auf Grundlage desselben Konzeptes konnen prinzipiell weitere Varianten formuliert
werden, die einem einheitlichen Begriffsbildungsschema folgen.

Fazit: Meta-Begriffe sollten immer im Hinblick auf den zugrundeliegenden Basis-Begriff und das Kriterium,
das der Stufenbildung beim Ubergang auf die Metaecbene zugrundeliegt, niher untersucht und abgegrenzt
werden.

3.5 Problemkreis 5: Inkonsistente Fortfiihrung von Meta-Begriffen iiber mehrere Abstraktionsstufen

Im zuvor betrachteten Abschnitt wurde gezeigt, dal sich durchaus verschiedene Kriterien identifizieren lassen,
nach denen einen Abstraktionsstufenbildung vorgenommen werden kann. Bildet man nun Metaebenen iiber meh-
rere Stufen hinweg, dann kann in einer solchen Metahierarchie dieses Kriterium prinzipiell auch variiert werden.
Dabei droht jedoch folgende Gefahr, die wiederum am Beispiel der Metamodellierung veranschaulicht wird:
Mischt man in Modellhierarchien, die mehrere Ebenen umfassen, das Kriterium bzw. Prinzip, nach dem die Stu-
fenbildung erfolgte, kann es zu konzeptionellen Widerspriichen kommen.

Beispiel: Mischung von Metaisierungsprinzipien in Metamodellhierarchien

Grundsitzlich ist es moglich, beide der zuvor betrachteten Prinzipien der Abstraktionsstufenbildung (Sprache vs.
ProzeB) in einer Modellhierarchie zu kombinieren.” Die Offenlegung des Metaisierungsprinzips ist dann aller-
dings sehr hilfreich und vermeidet konzeptionelle Widerspriiche bei der Ebenenbildung. Letztlich kann nur in
bezug auf ein gegebenes Metaisierungsprinzip entschieden werden, ob es sich um ein Modell der Ebene 0 oder
hoherer Ebenen, also um ein Metamodell, handelt. Dies soll an einem Modellierungsbeispiel erldutert werden.

Gegenstand der Betrachtung sei eine Modellierungsmethode. Diese kann in zweierlei Hinsicht beschrieben werden,
némlich in bezug auf die verwendete Modellierungssprache und in bezug auf den ModellierungsprozeB, also sprach-
und prozeBbasiert. Die Modellierung dieser beiden Aspekte wird als Metamodellierung bezeichnet, wobei jeweils
verschiedene Sprachen als Modellierungssprachen verwendet werden, z.B. eine datenorientierte Sprache aus dem
ERM-Bereich fiir den sprachlichen Aspekt und eine Petri-Netz-Variante fiir die ProzefSbeschreibung. Eine weitere
Ebene dariiber (Ebene 2) konnen die verwendeten Sprachen, also die ERM- und PN-Varianten, modellorientiert,

6



Sprachbasierte Modellhierarchie
Metaisierung
Ebene 2 ERM- 257 Meta(?)metamodell =57
Variante 2 als Modell
von -~ - i ~._von
‘// \\x
Ebene 1 ERM- zB.in_Meta(?)modell _ ZB-
Variante 1 als Modell
von .~ b Ss_von
“// \\\*
erstellt in erstellt durch
Ebene 0 Sprache <------- Modell  -------= >
Miniwelt

Abb. 5: Widerspruch bei gleichzeitiger Verwendung verschiedener Metaisierungsprinzipien

z.B. unter Verwendung einer
Prozefs- vs. Sprach- g

basierte Metaisierung ~ Weiteren ERM-Variante, be-

ERM. schrieben werden. Abb. 5 ver-

Variante 2 Ebene 1 anschaulicht den dargestellten
Zusammenhang.

In Abb. 6 ist eine stark ver-

PetriNetz- o s Ebene 0 einfachte Modellhierarchie fiir

Variante ein DatenfluBdiagramm darge-

stellt. Es handelt sich um ein

konkretes Beispiel der in Abb.

ProzeB  Ebene 0 5 schematisch abgebildeten

Struktur. Im Gegensatz zu

Abb. 5 wurde im konkreten
Beispiel fiir die ProzeSmodel-
lierung eine einfachere Mo-

dellierungssprache als ein Petri-Netz-Ansatz gewihlt. Abgebildet ist auf Ebene 0 ein DatenfluBmodell eines auB3er-
sprachlichen Gegenstandsbereichs."* Auf der dariiberliegenden Ebene ist links ein Modell der Sprachmittel der Da-
tenfluBmodellierung in Form eines ER-Modells abgebildet und rechts ein Modell, das den Prozel3 der Erstellung
eines DatenfluBmodells zeigt. Auf der hochsten Ebene schlieBlich sind die fiir die Formulierung der Modelle der da-
runterliegenden Ebene verwendeten Sprachen als ER-Diagramm dargestellt.

Das Bilden von Modellhierarchien in der Form,
wie es in den beiden Abbildungen aufgezeigt wur-
den, kann durchaus zweckmiBig sein. Bei der
Identifizierung von Modellierungsebenen kdnnen
jedoch Probleme auftreten. Es stellt sich die Frage,
ob die beiden oberen Ebenen wirklich als Meta-
und Metametaebene einzustufen sind. Beziiglich
der linken Hélfte von Abb. 5 und 6 146t sich diese
Frage leicht beantworten, da es sich um eine her-
kémmliche sprachbasierte Metamodellierung han-
delt. Die rechte Seite bereitet jedoch in folgender
Hinsicht Probleme. Dort findet ein Wechsel des
Metaisierungsprinzips statt. Von Ebene 0 zu 1
erfolgt die Metamodellbildung prozefibasiert und
von Ebene 1 zu 2 sprachbasiert. Betrachtet man
die mittlere Modellebene, also ein Prozefmodell
zu einer Modellierungsmethode, so ist dieses le-
diglich bei prozeB3basierter Metaisierung ein Meta-
modell. Legt man Sprachbasierung zugrunde, so
handelt es sich bei diesem um ein Modell und
nicht um ein Metamodell. Wére es ein Metamo-
dell, miiite sich nach dem gewihlten Metaisie-
rungsprinzip ein zugehdriges Modell finden las-
sen. Das Modell auf der mittleren Ebene ist also in
Relation zur darunterliegenden Ebene ein Meta-
modell, im Verhiltnis zur iibergeordneten Ebene

Objekttyp

~par-
tizipiert
an

Beziehungs-| ProzeB- @ Folge-
typ schritt bezichung

ist Modell der Sprache von

ist Modell der Sprache von

Speicher Prozef3

2979

Datenflufl

Prozesse Speicher
identifizieren identifizieren
Datentfliisse
einfiigen

Abgleich mit
ibergeordnetem
Modell

ist Modell der
Sprache von

ist Modell des
Prozesses von

—_—
Kartenbestellung

>
Flugauskunft

—~

Fluganfrage

Flugaus-
kunft
erteilen

Flugkartc‘>

Abb. 6: Modellhierarchie mit Datenflufidiagramm auf Ebene 0

aber ein Modell. Die Ebenennumerierung auf der rechten Seite von Abb. 5 verdeutlicht die korrekte Ebenenbil-
dung. Das aus prozeBbasierter Sicht als Metamodell einzustufende Modell ist aus sprachbasierter Sicht ein Mo-
dell, folglich ist auch die dariiberliegende Ebene keine M*-Ebene, sondern lediglich die Metamodellebene der
sprachbasierten Betrachtungsweise. Die Uberlegung macht deutlich, da8 die Entscheidung dariiber, ob es sich bei
einem Modell um ein Metamodell handelt, davon abhéngt, von welchem Metaisierungsprinzip man ausgeht.

selbst.

Fazit: Bildet man Metahierarchien, so sollte man diejenigen Einheiten zu Teilhierarchien zusammenfassen,
innerhalb derer sich jede Ebene zu der ihr untergeordneten Ebene so verhélt wie die ihr iibergeordnete zu ihr




3.6 Problemkreis 6: Unklare Verankerung von Meta-Begriffen

Im Bereich von Metahierarchien, die sich iiber mehrere Ebenen erstrecken, ist neben der Transparenz hinsichtlich
des Kriteriums, nach dem die Ebenenbildung erfolgt, auch relevant, wie man Systeme, die man mit Blick auf die
unterstiitzten Metaebenen zu charakterisieren sind, in eine solche Hierarchie einordnet. Dabei kommt es nicht nur
darauf an, wieviele Ebenen, sondern auch welche Ebenen unterstiitzt werden. Da Metahierarchien jedoch keine
fest vorgegebenen Verankerungspunkte haben, mufl eine Ebene O definitorisch gesetzt werden. Dieser Problem-
kreis wird im folgenden am Beispiel von Softwareentwicklungswerkzeugen diskutiert. Dort ist bei unklarer Ver-
ankerung bzw. Einordnung mit folgender Gefahr zu rechnen: Werkzeuge, die verschiedene Modellierungsebenen
unterstiitzen, lassen sich nicht alleine durch die Zahl dieser Ebenen charakterisieren. Fehlt z.B. eine klare Ver-
ankerung der Ebenen, so ldfst sich ihr Einsatzgebiet nicht angemessen beschreiben.

Beispiel: Einsatzgebiete von Meta-CASE-Tools

Herkémmlichen CASE-Tools zugrundeliegende Metamodelle sind als statisch zu betrachten, d.h. sie sind vom
Benutzer des CASE-Tools nicht verdnderbar. Das Schema des CASE-Tools kann in Analogie zum Schema einer
Fachanwendung vom Benutzer der jeweiligen Software nicht verdndert werden, sondern lediglich von ihrem
Entwickler, also dem CASE-Tool-Hersteller. Dies gilt nicht fiir sogenannte Meta-CASE-Tools, die in Analogie zu
XPS-Schalen auch als CASE-Shells bezeichnet werden." In solchen generischen Entwicklungsumgebungen kann
das Metamodell vom Benutzer der Umgebung selbst eingerichtet, verdndert oder ergdnzt werden. Die benutzer-
seitige Pflegbarkeit des Metamodells setzt das Vorhandensein einer Metametaebene voraus, die die vom Benutzer
bei der Einrichtung oder Pflege des Metamodells verwendbaren Konzepte bestimmt.'®

In der Literatur lassen sich bereits Ansitze finden, die das gleiche Prinzip auf eine noch héhere Stufe iibertragen.
Der bislang verwendeten Terminologie zufolge miifite man in diesem Fall von sog. Meta-Meta-CASE-Tools spre-
chen. Ein Beispiel hierfiir ist das Werkzeug MetaEdit'’, das "multilingual specification functionality for methodo-
logy specifications"' bietet. Das Einsatzgebiet eines solchen Werkzeuges sehen seine Entwickler (Smolander et
al.) darin, aus ein und derselben Umgebung heraus die Metamodelle verschiedener CASE-Shells pflegen und eine
zentrale "metamodel base" aufbauen zu kénnen. Voraussetzung dafiir ist, da3 die Metametamodelle dieser CASE-
Shells in MetaEdit definiert werden. Beziiglich der auBBersprachlichen Welt als Gegenstandsbereich bedeutet dies
das Vorliegen einer M’-Ebene. Dennoch unterscheidet sich das Werkzeug in seiner Funktionalitit nicht wesent-
lich von einem herkdmmlichen Meta-CASE-Tool, da es wie dieses drei und nicht etwa vier Modellierungsebenen
umfafit. Das Einsatzgebiet des Werkzeuges, das auch als herkommliches Meta-CASE-Tool verwendet werden
konnte, ist jedoch ein anderes, denn der betrachtete Gegenstandsbereich sind in der Softwareentwicklung ver-
wendete Objektsprachen. Smolander et al. sprechen in diesem Zusammenhang von CAME (Computer Aided
Methodology Engineering) und charakterisieren ihr Werkzeug dadurch, daB3 es eine Ebene hoher angesiedelt ist
als eine CASE-Shell.

Abb. 7 veranschaulicht den Zusammen- MetaEdit

hang zwischen MetaEdit, einer CASE- VAR
Shell und den Modellierungsebenen. Der CASE-Shell

Vorgang der Einrichtung einer CASE- Ebene 2:
Shell unter Verwendung von MetaEdit MM in M’S
stellt sich wie folgt dar. Das Metameta-

modell der CASE-Shell wird auf Meta- e L

ebene in MetaEdit definiert. Auf dieser
Grundlage wird in MetaEdit ein ent-
sprechendes Modell entwickelt, das dem
Metamodell der CASE-Shell entspricht
und iiber eine Export-Routine an diese
iibergeben werden kann.

Gegenstandsbereich: Objektsprachen
Ebene 0:

M in OS

Gegenstandsbereich: z.B. betriebliche Diskurswelt

Abb. 7: Beziehung zwischen MetaEdit, CASE-Shell und Modellierungsebenen

Zusammenfassend 1a6t sich MetaEdit technisch gesehen als Meta-CASE-Tool verstehen, da es ebenso wie andere
Werkzeuge dieser Kategorie drei Modellierungsebenen umfafit, nicht etwa vier. Es unterstiitzt also nicht mehr
Ebenen als vergleichbare Systeme, ist aber mit Blick auf das Einsatzgebiet in einer "gedachten" Ebenenhierarchie
eine Ebene hoher verankert.

Fazit: Zur Charakterisierung von Metahierarchien ist neben der Zahl der unterstiitzten Ebenen auch deren
Verankerung wichtig, da Meta-Begriffe immer nur in Relation zum Verankerungspunkt korrekt interpretiert
werden konnen.




4 Zusammenfassung

Im Beitrag wurde versucht, einige Problemkreise im Umfeld von Meta-Begriffen anhand von Beispielen zu ver-
anschaulichen und die sich daraus ergebenden Gefahren kurz zu charakterisieren. Wie am Anfang des Beitrags in
Tab. 1 dargestellt, 148t sich ein Teil der Problemkreise auf die grundlegende Fragestellung der expliziten Bildung
und Differenzierung von Abstraktionsstufen zuriickfiihren. Existieren Abstraktionsstufen und sollen diese explizit
zum Ausdruck gebracht werden, dann stellt sich in einem zweiten Schritt die Frage nach der Begriffsbildung und
definitorischen Abgrenzung. Des weiteren ergeben oder verschérfen sich einige der Probleme durch die wieder-
holte Bildung von Abstraktionsstufen, die zu mehrstufigen Metahierarchien fiihren.

Bei der Behandlung der Beispiele aus dem Umfeld von Metasprachen und Metamodellen wurde gezeigt, dal3 die
Sprachstufentheorie der Logik einen zweckmafBigen Ausgangspunkt bildet fiir entsprechende Betrachtungen in
der Informatik. Es wurde ausgehend von der Sprachstufentheorie ein Metamodellbegriff gepragt, der sich {iber
die Einflihrung eines Metaisierungsprinzips verallgemeinern 1d6t. Die Offenlegung eines solchen Prinzips und
eine ihm folgende Ebenenbildung sind insofern von Bedeutung, als dall nur auf diese Weise das Verhéltnis zwi-
schen Modell und Metamodell innerhalb von Modellhierarchien zum Ausdruck gebracht werden kann. Die Rolle,
die ein Modell innerhalb einer Modellhierarchie einnimmt, ist immer nur in bezug auf ein Metaisierungsprinzip
definiert. Es beschreibt somit zum einen die Absicht der Metamodellbildung und verhindert zum anderen, daf3 es
bei Kombination verschiedener solcher Metamodellarten zu semantischen Unklarheiten kommt.

Insgesamt kann die exemplarische Auswahl der diskutierten Problemkreise letztlich nur eine Sensibilisierung im
Hinblick auf potentielle Problemkreise in anderen Teilgebieten bewirken. Dies ist aber insofern notwendig, als
daB in vielen Bereichen der Informatik eine Neigung zur "Uberabstraktion" zu beobachten ist. Um so mehr ist
folgendes zu beachten: Je weiter man sich vom Konkreten entfernt, um so deutlicher sind die durch Meta-
Begriffe angedeuteten Abstraktionen zu konkretisieren.
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Siehe zu einer solchen Untersuchung z.B. Strahringer (1996, S. 11-16).

Dieser terminologische Konflikt tritt im Zusammenhang mit der objektorientierten Modellierung auf.

Man beachte, dafl die Numerierung der Ebenen in Analogie zur Numerierung der Sprachstufen erfolgt. Andere Autoren,

z.B. Flatscher (1998, S. 32), bezeichnen die Modellebene als 1. nicht wie hier 0. Ebene. Sie sprechen dann von M1, M2,

M3 etc., wobei die Ziffer nach dem "M" die Anzahl an "M"s angibt, mit denen die einzelnen Worter des zusammenge-

setzten Begriffs beginnen. Folglich steht M3 fiir Meta-Meta-Modell. In der hier vorgeschlagenen Nomenklatur 146t sich

hierfir MM oder MMM schreiben. Nur diese Konvention 148t sich unmittelbar auf Metasprachen, Metaprozesse etc. ii-

bertragen.

Man beachte, dal3 es sich hier um verschiedene Arten von Prozessen handeln kann, z.B. solche, die den gesamten Software-

entwicklungsprozef beschreiben, wie auch solche, die das Vorgehen im Rahmen der Anwendung einer Methode definieren. In

diesem Sinn unterscheiden beispielsweise Pohl/Jarke (1992, S. 8) und Jarke (1992, S. 164) ProzeBdefinitionen nach der Gra-
nularitdt in "in the small (methods)", "in the large (versions & configurations)" und "in the many (teamwork protocols)". Vor-
nehmlich erstere sind im vorliegenden Kontext relevant, eine Erweiterung auf die anderen Formen ist grundsétzlich moglich.

In der Literatur lassen sich nur wenige Ansétze finden, die eine prozefbasierte Metaisierung bis zur Ebene 2 vornehmen.

Als Beispiele sind die Arbeiten von Madhavji/Schéfer (1991) und Verhoef/Hofstede/Wijers (1991) zu nennen. Ansétze,

bei denen ein Vorgehensmodell als Metamodell bezeichnet wird, also eine prozeBbasierte Metaisierung bis zur Ebene 1

vorliegt, sind dagegen hiufiger anzutreffen, z.B. bei Wileden (1986) und Pohl/Jarke (1992).

Nur in wenigen Arbeiten ist ein ausgewogenes Verhéiltnis zwischen beiden Aspekten (Sprache/Prozel) anzutreffen.

Verhoef/Hofstede/Wijers (1991) beispielsweise betonen ausdriicklich die Sprach/Prozef3-Dualitdt bei Betrachtung einer

Methode - in ihren Worten als "the way of modelling" vs. "the way of working" bezeichnet. Sie wenden Metamodellierung

auch konsequenterweise auf beide Aspekte an.

Es handelt sich um ein stark vereinfachtes Modell des Flugkartenverkaufs einer Fluggesellschaft, das an ein Beispiel aus

Raasch (1993, S. 91) angelehnt ist.

5 Vgl. zu Meta-CASE-Tools z.B. Ebert/Siittenbach/Uhe (1997), Smolander et al. (1991), Rossi et al. (1992),
Verhoef/Hofstede/Wijers (1991). Alderson (1991, S. 81-82) fafit den Begriff Meta-CASE etwas weiter und z&hlt auch
Sprachen der 4. Generation und Compiler-Compiler dazu. Der hier gewéhlte engere Meta-CASE-Begriff entspricht in sei-
ner Terminologie einem "methods meta CASE" (S. 90). Knuth/Halazs/Rado (1982) ist eine der fritheren Arbeiten zu Me-
ta-CASE-Systemen, in der bereits sehr deutlich die grundlegende Idee der "so called meta systems" dargestellt wird. "It is
possible to construct a set of computer aided tools independently of the application language and then these can be sup-
plemented with those mechanisms facilitating language definitions." (Knuth/Halazs/Rado (1982, S. 143)).

' Das Prinzip der Metamodellpflegbarkeit bei Meta-CASE-Tools entspricht dem ANSI-IRDS-Konzept aus dem Bereich der

Repositories. Siehe hierzu auch Strahringer (1996, S. 29-31) bzw. zum Thema im allg. Habermann/Leymann (1993).

Das Werkzeug wird in Smolander et al. (1991) sowie Rossi et al. (1992) vorgestellt.

'8 Smolander et al. (1991, S. 174).
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