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1 Einleitung

Die Informatik beschéftigt 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 methodologischen
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 anzutreffender Metamodellbegriffe zeigt, da3 unter Metamodellen ein breites und heterogenes
Spektrum an Modellen zu verstehen ist.! Viele Arbeiten basieren zudem auf einem eher intuitiven Begriffsverstéindnis.
Es fehlt daher ein Erklarungsversuch, der den Begriff nicht zu weit faflt, aber trotzdem so allgemein ist, da} ver-
schiedene Fille abgedeckt sind.

Zielsetzung der folgenden Ausfiihrungen ist es, einen solchen Erklérungsansatz zu entwickeln. Dabei wird der Versuch
unternommen, den Begriff aus der Sprachstufentheorie der Logik bzw. Sprachphilosophie herzuleiten. Hierzu wird
zundchst auf den Begriff der Sprache und den aus der Sprachstufentheorie stammenden Begriff der Metasprache einge-
gangen. Die auf Grundlage von Metasprachen bildbare Hierarchie von Sprachebenen wird dann auf die Modellierung
ibertragen. Auf diese Weise 1aB3t sich der Begriff des sprachbasierten Metamodells einfiihren, der in einem weiteren
Schritt durch Einfithrung eines sog. Metaisierungsprinzips verallgemeinert wird. Hinzu kommt die sog. prozefbasierte
Metamodellierung.

2 Sprache und Metasprache

Begriffsbildung und Sprache spielen eine wesentliche Rolle bei der Gewinnung wissenschaftlicher Aussagen. Nur auf
ihrer Grundlage konnen diese formuliert und mitgeteilt werden. Begriffe werden benutzt, um Gegenstéinde mit ihren
Eigenschaften und Relationen abzubilden, Sdtze, um Sachverhalte auszudriicken. Um Begriffe und Sachverhalte
mitteilen zu kdnnen, bedient man sich einer Sprache als einem "System von Zeichen und Regeln zur Verwendung
dieser Zeichen" (Zeichensystem).2

Es werden verschiedene Arten von Sprachen unterschieden. Eine sehr grundlegende Unterscheidung ist die in natiir-
liche, also historisch entstandene, und kiinstliche Sprachen. Sprache kann in verschiedenen Situationen mit unter-
schiedlichen Zielsetzungen eingesetzt werden, d.h. mit Gesprochenem kdnnen verschiedene Wirkungen verbunden
sein. Man nennt dies auch Funktionen oder Leistungen der Sprache. Nach Biihler kann zwischen den Funktionen Dar-
stellung von Sachverhalten, Appell zur Verhaltenssteuerung und Ausdruck von Gefiihlen unterschieden werden. In
konkreten, insbesondere natiirlich-sprachlichen Sitzen treten mehrere dieser Funktionen gleichzeitig auf und sind
oftmals nicht klar voneinander zu trennen. Im folgenden liegt der Schwerpunkt auf kiinstlichen Sprachen, die
vornehmlich die Darstellungsfunktion erfiillen, ggf. auch verhaltenssteuernd wirken. In der Darstellungsfunktion ist
auch die Leistung der Sprache fiir die Wissenschaft zu sehen.?

Auf der Darstellungsfunktion von Sprache aufbauend, werden Aussagen iiber einen zu untersuchenden Gegenstands-
bereich in Sprache formuliert. Wird Sprache selbst zum Gegenstand der Untersuchung, so wird i{iber Sprache in
Sprache gesprochen. Bereits dieser Satz verdeutlicht die Verwirrung, die entstehen kann, wenn Aussagen nicht nur
iiber auBersprachliche Gebilde, sondern auch iiber sprachliche Gebilde selbst gemacht werden. Es ist daher zweck-
maBig und in der Logik iiblich, verschiedene Sprachebenen, auch semantische Stufen genannt, zu unterscheiden.
Diejenige Sprache, die Gegenstand der Untersuchung ist, wird als Objektsprache bezeichnet, diejenige, in der die
Untersuchung erfolgt, als Metasprache. Eine Sprache kann in diesem Sinne immer nur in bezug auf eine andere,
némlich die Objektsprache, Metasprache sein.*

Das Prinzip des Bildens einer Metasprache zu einer Objektsprache ist rekursiv anwendbar, denn auch die Metasprache
einer Objektsprache kann wiederum zum Gegenstand der Untersuchung werden. Bei der fiir diese Untersuchung
verwendeten Sprache handelt es sich dann um die Metasprache einer Metasprache oder um die Metametasprache
beziiglich der urspriinglichen Objektsprache. Dieses Prinzip ist fortsetzbar, so dal eine ganze Hierarchie von Sprach-
ebenen gebildet werden kann. Um dies terminologisch handhaben zu kénnen, spricht man allgemein von Metasprachen

Siehe zu einer solchen Untersuchung z.B. Strahringer (1996, S. 11-16).

Carnap (1960, S. 1), vgl. Bochenski (1965, S. 9, 11), Wild (1966, S. 45, 49-50), Oudenaarden (1953, S. 228).

Vgl. Biihler (1934, S. 26fY), zitiert nach Kroeber-Riel (1969, S. 12), Essler (1972, S. 306), Haberbeck (1986, S. 552).

Zu den folgenden Ausfithrungen zur Sprachstufentheorie vgl. Bochenski (1965, S. 59f), Essler (1972, S. 302ff), Kleinknecht,
Wiist (1976, S. 40ff), Lorenz (1980a, S. 875), Lorenz (1980b, S. 1054), Opp (1976, S. 313), Popper (1993, S. 327),
Runggaldier (1990, S. 63), Schreiber (1960, S. 15), Stachowiak (1973, S. 217), Stegmiiller (1974, S. 30-32).

5w =



-2

i-ter Stufe, in Kurzform auch mit "MiS" bezeichnet. Dieser Konvention folgend steht "S" bzw. "M°S" fiir die Objekt-
sprache, "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. Das Attribut
"Meta-" bzw. "Objekt-" beschreibt die Rolle einer Sprache im Rahmen einer Untersuchung. Folglich kann ein- und
dieselbe Sprache im Rahmen einer solchen Untersuchung sowohl die Rolle der Objekt- wie auch die Rolle der
Metasprache einnehmen.

Handelt es sich bei der Objekt- und Metasprache um dieselbe Sprache, so ist es notwendig, Konventionen zur
Kennzeichnung der benutzten Sprachebene zu verwenden. Man unterscheidet daher zwischen Gebrauch und
Erwdhnung von Wortern. In der geschriebenen Alltagssprache gibt es Konventionen, die eine Unterscheidung von
Gebrauch und Erwihnung (Anfiihrung) zulassen. Ublich ist die Verwendung von Anfiihrungszeichen im Falle der
Erwdhnung. Die Unterscheidung "Gebrauch vs. Erwdhnung" verwendend, 146t sich die Metasprache als diejenige
Sprache bezeichnen, die man gebraucht, um Aussagen iiber eine Objektsprache zu machen.

3 Modell und Metamodell

Auf der Darstellungsfunktion von Sprachen aufbauend, kann eine sprachliche Beschreibung eines Gegenstands-
bereiches als eine Abbildung dieses Bereiches auf ein Zeichensystem verstanden werden. Sind Abbildung und
Gegenstandsbereich strukturgleich oder strukturdhnlich, so spricht man von einer isomorphen bzw. homomorphen
Abbildung, die auch als Modell bezeichnet wird.

Sprache ist somit ein mogliches Instrument zur Darstellung von Modellen, wobei die Art der Sprache die Art des
Modelles beeinfluBt. Nicht jegliche sprachliche Darstellung eines Gegenstandsbereiches hat jedoch Modellcharakter,
und nicht jedes Modell ist sprachlich formuliert. Von sog. ikonischen, d.h. nicht-linuistischen Modellen wird im
folgenden allerdings abgesehen.

Die Literatur kennt eine Vielzahl von Modellbegriffen, Abgrenzungs- und Klassifikationsmoglichkeiten, die sich je
nach Disziplin, aber auch innerhalb ein und desselben Gebietes sehr stark unterscheiden. Da eine dieser Vielfalt auch
nur anndhernd gerecht werdende Diskussion hier nicht gefiihrt werden kann, wird lediglich ein Aspekt aufgegriffen,
der eine Eingrenzung auf die im folgenden relevante Modellart ermoglicht.

Unterscheidet man Modelle nach der Funktion, die sie erfiillen sollen, bzw. der Zielsetzung, die mit ihnen verfolgt
wird, so kann eine Differenzierung in Beschreibungs-, Erklirungs- und Entscheidungsmodelle erfolgen.®

Beschreibungsmodelle dienen der systematischen Beschreibung des betrachteten Gegenstandsbereiches und bestehen
aus ausschlieBlich deskriptiven Satzsystemen. Uber die Beschreibungsfunktion hinausgehend werden Modelle hiufig
mit der Zielsetzung der Erklarung oder Prognose realer Sachverhalte eingesetzt. Man spricht dann entsprechend von
Erkldrungs- bzw. Prognosemodellen. Entscheidungsmodelle sollen unmittelbar das menschliche Handeln beeinflussen.
Uber das Erklirungs- oder Prognoseziel hinausgehend verfolgen sie also ein Gestaltungsziel.

Im Kontext des vorliegenden Beitrags sind ausschlieBlich Modelle von Bedeutung, die die Beschreibungsfunktion
erfiillen’ und die sprachlich (d.h. grafisch oder verbal) formuliert sind. Es handelt sich also um linguistische
Beschreibungsmodelle in grafischer oder verbaler Form.

Versucht man, die Sprachstufentheorie auf die Modellbildung zu iibertragen, so 146t sich in erster Néherung ein
Metamodell beschreiben als ein Modell eines Modells. Diese Begriffsbildung, obwohl unmittelbar einleuchtend, ist
aufgrund des wenig prazisen Modellbegriffs so weit gefaft, dafl eine operationale Handhabung schwierig ist. Ein zu
breites und zu heterogenes Spektrum von Modellen wire als Metamodell zu bezeichnen. Dies ist vornehmlich darauf
zurlickzufithren, daf in keiner Hinsicht festgelegt wird, welcher Aspekt des zugrundeliegenden Modells im
Metamodell abgebildet wird. Deshalb soll im folgenden zundchst ein engerer Metamodellbegriff geprdgt werden,
welcher der Verwendung dieses Begriffes in den meisten Bereichen der Informatik entspricht. Dieser wird im nichsten
Abschnitt (Kapitel 4) verallgemeinert, ohne dabei die Eigenschaft der Operationalitét zu verlieren.

Ziel der Modellbildung im Rahmen der Softwareentwicklung ist es, einen Gegenstandsbereich in einem Beschrei-
bungsmodell abzubilden. Zur Erstellung dieses Modells wird eine Sprache verwendet, die der Sprachstufentheorie
folgend als Objektsprache zu bezeichnen ist. Entsprechend liee sich das Modell der untersten Ebene auch als Objekt-
modell bezeichnen. Im folgenden soll jedoch vereinfachend und wegen der zweideutigen Verwendung des Begriffs
Objektmodell® von Modell gesprochen werden. Wird die Objektsprache, in der das Modell der untersten Stufe
formuliert ist, abgebildet in einem Beschreibungsmodell, so handelt es sich um ein Metamodell. Dieses Metamodell ist

> Vgl Wild (1966, S. 51).

6 Vgl. Berthel (1970, Sp. 1126-1127), Steinmann, Matthes (1972, S. 122-124), Grochla (1969, S. 385-389), Lehner (1995a, S.
37-39), Kosiol (1961, S. 321).

Man kann auch argumentieren, daf} sie zusitzlich zur Beschreibungsfunktion ggf. ein Gestaltungsziel verfolgen oder verhaltens-
steuernd wirken sollen.

Dieser terminologische Konflikt tritt im Zusammenhang mit der objektorientierten Modellierung auf.
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insofern ein Modell des Modells der untersten Stufe, als

. X . Ebene n Modelle Modellierungssprachen

daf3 es ein Modell der dort zur Modellierung eingesetzten .
Objektsprache ist. Entsprechend ist das Metamodell in .
einer Sprache formuliert. Da dies die Sprache ist, mittels Metametamodell 7 Metametasprache
derer die Objektsprache hier in Form eines Modells Ebene 2 (MMM, M*M) (MMsS, M*S)
beschrieben wird, handelt es sich um eine Metasprache mittelbares unmittelbares
bzgl. der Objektsprache. Wird diese Metasprache Modell von y Modell von
wiederum in einem Modell abgebildet, so handelt es sich Metamodell " Metasorache
dabei um ein Metametamodell. Ein Metamodell der i-ten  Ebene 1 (MM, M'M) E—— MS ':WS)
Stufe kann somit als ein sprachliches Beschreibungs- ittelbares unmittelbares
modell der Sprache des Modells der (i-1)-ten Stufe Modell von Modell von
definiert werden. \ )
In diesem Sinn ist ein Metamodell also ein Modell eines  Ebene 0 (I\I:IOISI?IIVII) — - Obj(:kt:n%';‘:he
Modells, wobei es sich bei dem tibergeordneten Modell um ' '
ein sprachliches Beschreibungsmodell handelt, das die Modell von
Sprache, in der das untergeordnete Modell formuliert ist, \
abbildet. Abb. 1 veranschaulicht den dargestellten Zusam-
menhang der identifizierten Modellierungsebenen bei Ab- Miniwelt
lseitun}g1 des Metamodellbegriffs aus der Stufentheorie der Abb. 1: Sprachbasierter Metamodellbegriff

prachen.

Metamodelle auf Grundlage des sprachbasierten Metamodellbegriffs unterscheiden sich im wesentlichen dadurch, welche
Eigenschaften der zu modellierenden Sprache sie abbilden und in welcher Sprache sie selbst formuliert sind. Die zur
Modellformulierung verwendete Sprache wird als Modellierungssprache bezeichnet. Auch hier kann ein- und dieselbe
Sprache unterschiedliche Rollen wahrnehmen, beispielsweise als Objektsprache, Metasprache oder Metametasprache
fungieren, je nachdem auf welcher Ebene das zugehdrige Modell angesiedelt ist.”

Der hier vorgestellte sprachbasierte Metamodellbegriff 148t sich durch die Einfiihrung eines sog. Metaisierungsprinzips
verallgemeinern.

4 Begriff des Metaisierungsprinzips

Im vorangegangenen Kapitel wurde ein Metamodellbegriff geprégt, auf den die meisten Verwendungen dieses Begriffs
in der Informatik zuriickgefiihrt werden kdnnen. Neben dieser Form ist jedoch noch mindestens eine andere Variante
zu finden, die von praktischer Relevanz ist und dem Themengebiet der SoftwareprozefSimodellierung entstammt. Dort
steht oftmals der ProzeB der Modellbildung im Vordergrund und nicht wie zuvor die Modellierungssprache.!® Auf der
Metamodellebene wird dann entsprechend der ProzeB der Modellbildung modellhaft abgebildet. Auf der dartiber-
liegenden Ebene wird, das Prinzip der Metaisierung fortsetzend, der ProzeB der ProzeBbildung modelliert.!! Abb. 2
zeigt eine Abb. 1 entsprechende Darstellung dieses Metamodellbegriffs. Der wesentliche Unterschied in den beiden
Ansétzen ist in der Verwendung verschiedener Metaisierungsprinzipien zu sehen. Das Metaisierungsprinzip beschreibt
denjenigen Aspekt eines Modells, der in der iibergeordneten Modellierungsstufe abgebildet wird.

Man beachte zudem, dafl es in der Informatik iiblich ist, Modellierungssprachen selbst als Modell zu bezeichnen, z.B. das
Relationenmodell, das Entity-Relationship-Modell. Im englischsprachigen Raum fiihrt dies insofern nicht zu wesentlichen
terminologischen Schwierigkeiten, als da3 die mittels solcher Modellierungssprachen erstellten Modelle nicht als "model", sondern
oftmals als "schema" bezeichnet werden. Im Deutschen wie auch bei einigen wenigen englischsprachigen Autoren hat sich diese
Begriffsbildung nicht durchgesetzt. Man bezeichnet als Modell sowohl das mittels einer Modellierungssprache erstellte Abbild
eines Modelloriginals wie auch die Modellierungssprache selbst. Siehe auch Lehner (1995b, S. 121).

Man beachte, daB3 es sich hier um verschiedene Arten von Prozessen handeln kann, z.B. solche, die den gesamten Software-
entwicklungsprozef3 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) Prozefidefinitionen nach der
Granularitdt in "in the small (methods)", "in the large (versions & configurations)" und "in the many (teamwork protocols)".
Vornehmlich 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 prozeBbasierte Metaisierung bis zur Ebene 2 vornehmen. Als
Beispiele sind die Arbeiten von Madhavji, Schéfer (1991) und Verhoef, Hofstede, Wijers (1991) zu nennen. Ansitze, bei denen
ein Vorgehensmodell als Metamodell bezeichnet wird, also eine prozefBbasierte Metaisierung bis zur Ebene 1 vorliegt, sind
dagegen hdufiger anzutreffen, z.B. bei Wileden (1986) und Pohl, Jarke (1992).

Nur in wenigen Arbeiten ist ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen beiden Aspekten (Sprache/prozel) anzutreffen. Verhoef,
Hofstede, Wijers (1991) beispielsweise betonen ausdriicklich die Sprach/ProzeB-Dualitdt bei Betrachtung einer Methode - in
thren Worten als "the way of modelling" vs. "the way of working" bezeichnet. Sie wenden Metamodellierung auch
konsequenterweise auf beide Aspekte an.
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Gmnfis.éitzlich i§t es mé.glich, beide der .betracl.lteten Ebene n Modelle Modellierungsprozesse
Metaisierungsprinzipien in einer Modellhierarchie zu .
kombinieren. Die Offenlegung des Metaisierungs- .
prinzips ist dann allerdings sehr hilfreich und vermeidet Ebene 2 Metametamodell e/stellt durch  petametaprozeR
konzeptionelle Widerspriiche bei der Ebenenbildung. (MMM, M*M) (MMP, M?P)
Letztlich kann nur in bezug auf ein gegebenes mittelbares unmittelbares
Metaisierungsprinzip entschieden werden, ob es sich um Modell von Modell von
e%n Modell der Ebene 0 ode.r hoherer Ebf:nen, alsg um Metamodell  erstellt durch  MetaprozeR
ein Metamodell, handelt. Dies soll an einem Beispiel Ebene 1 MM,M'M) T (MP,M'P)
erldutert werden. . .

L . mittelbares unmittelbares
Gegenstand der Betrachtung sei eine Modellierungs- Modell von | Modell von
methode. Diese kann in zweierlei Hinsicht beschrieben

Modell erstellt durch ProzeR

werden, ndmlich in bezug auf die verwendete Model- Ebene 0
lierungssprache und in bezug auf den Modellierungs-

prozel3, also sprach- und prozeBbasiert. Die Model- Modell von
lierung dieser beiden Aspekte wird als Metamodel- \
lierung bezeichnet, wobei jeweils verschiedene Sprachen
als Modellierungssprachen verwendet werden, z.B. eine
datenorientierte Sprache aus dem ERM-Bereich fiir den Abb. 2: Prozefbasierter Metamodellbegriff
sprachlichen Aspekt und eine Petri-Netz-Variante fiir die

ProzeBbeschreibung. Eine weitere Ebene dariiber (Ebene 2) konnen die verwendeten Sprachen, also die ERM- und
PN-Varianten, modellorientiert, z.B. unter Verwendung einer weiteren ERM-Variante, beschrieben werden. Abb. 3
veranschaulicht den dargestellten Zusammenhang.

(M, M°Mm) > (P, M°P)

Miniwelt

Sprachbasierte Modellhierarchie ProzeBbasierte <-> Sprachbasierte
Metaisierung Metaisierung
ERM- 2.B.in Meta(?)metamodell Z-B- in ERM-
Ebene 2 Variante 2 als Modell Variante 2 Ebene 1
von l von
ERM- z.B.in  Meta(?)modell  2-B.in Petri-Netz-
<>
Ebene 1 Variante 1 als Modell Variante Ebene 1 Ebene 0
von / l von
erstellt in erstellt durch
Ebene 0 Sprache —=-—— Modell —_— Prozef Ebene 0
Miniwelt

Abb. 3: Widerspriichlicher Metamodellbegriff durch gleichzeitige Verwendung verschiedener
Metaisierungsprinzipien

In Abb. 4 ist eine stark vereinfachte Modellhierarchie fiir ein Datenfluldiagramm dargestellt. Es handelt sich um ein
konkretes Beispiel der in Abb. 3 schematisch abgebildeten Struktur. Im Gegensatz zu Abb. 3 wurde im konkreten
Beispiel fiir die Prozemodellierung eine einfachere Modellierungssprache als ein Petri-Netz-Ansatz gewéhlt, die sich
allerdings nicht mit einem feststehenden Begriff bezeichnen 146t. Abgebildet ist auf Ebene 0 ein DatenfluBmodell eines
auBersprachlichen Gegenstandsbereichs. Es handelt sich um ein stark vereinfachtes Modell des Flugkartenverkaufs
ciner Fluggesellschaft.!> Auf der dariiberliegenden Ebene ist links ein Modell der Sprachmittel der DatenfluB3-
modellierung in Form eines ER-Modells abgebildet und rechts ein Modell, das den ProzeB der Erstellung eines
Datenflufmodells zeigt. Auf der hochsten Ebene schlieBlich sind die fiir die Formulierung der Modelle der
darunterliegenden Ebene verwendeten Sprachen als ERD dargestellt.

12 Das DatenfluBdiagramm zum Flugkartenverkauf ist an ein Beispiel aus Raasch (1993, S. 91) angelehnt.
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Das Bilden von Modellhierarchien in
der Form, wie es in den beiden
Abbildungen aufgezeigt wurden,
kann durchaus zweckmifBig sein. Bei
der Identifizierung von Model-
lierungsebenen  kdnnen  jedoch
Probleme auftreten. Es stellt sich die
Frage, ob die beiden oberen Ebenen
wirklich als Meta- und Metameta-
ebene einzustufen sind. Beziiglich
der linken Hilfte von Abb. 3 und 4
1aBt sich diese Frage leicht beant-
worten, da es sich um eine
herkdmmliche sprachbasierte Meta-
modellierung handelt. Die rechte
Seite bereitet jedoch in folgender
Hinsicht Probleme. Dort findet ein
Wechsel des Metaisierungsprinzips
statt. Von Ebene 0 zu 1 erfolgt die

Metamodellbildung  prozeBbasiert
und von Ebene 1 zu 2 sprachbasiert.
Betrachtet man die mittlere Modell-
ebene, also ein ProzeBmodell zu
einer Modellierungsmethode, so ist
dieses lediglich bei prozefBbasierter
Metaisierung ein Metamodell. Legt
| man Sprachbasierung zugrunde, so
| handelt es sich bei diesem um ein
[ Modell und nicht um ein Meta-

modell. Wire es ein Metamodell,
J miiite sich nach dem gewihlten
Metaisierungsprinzip  ein  zuge-
horiges Modell finden lassen. Das
Modell auf der mittleren Ebene ist
also in Relation zur darunterliegenden Ebene ein Metamodell, im Verhéltnis zur {ibergeordneten Ebene aber ein
Modell. Die Ebenennumerierung auf der rechten Seite von Abb. 3 verdeutlicht die korrekte Ebenenbildung. Das aus
prozefbasierter Sicht als Metamodell bezeichenbare Modell ist aus sprachbasierter Sicht ein Modell, folglich ist auch
die dariiberliegende Ebene keine M*-Ebene, sondern lediglich die Metamodellebene der sprachbasierten Betrachtungs-
weise. Die Uberlegung macht deutlich, daB die Entscheidung dariiber, ob es sich bei einem Modell um ein Metamodell
handelt, davon abhéngt, von welchem Metaisierungsprinzip man ausgeht.

R
Kartenbestellung ‘

— ‘
Flugauskunft

Flugaus-
kunft

erteilen Flugkarte
—

Abb. 4: Modellhierarchie mit Datenfludiagramm auf Ebene 0

Modellierungsebenen lassen sich unter Zugrundelegung eines Metaisierungsprinzips rekursiv definieren. Eine solche
rekursive Definition konnte fiir eine sprachbasierte Hierarchie wie folgt lauten

MiM := Modell_der Modellierungssprache (Mi-1m) fir i=1,.,n
und entsprechend im prozeBbasierten Fall

MiM := Modell des Modellierungsprozesses (Mi-1M) fir i=1,.,n

Die Moglichkeit der rekursiven Definition der Modellierungsebenen ist nur bei Vorliegen eines durchgéingigen
Metaisierungsprinzips moglich. Wird innerhalb einer Modellhierarchie das Metaisierungsprinzip variiert, so ist die
rekursive Ebenenbildung auf jede der durchgéingig auf demselben Prinzip beruhenden Teilhierarchien separat
anzuwenden. Entsprechend wurde in Abb. 3 (rechte Seite) verfahren.

5 Fazit

Im Beitrag wurde versucht, einen auf der Sprachstufentheorie basierenden Metamodellbegriff zu pragen, der sich iiber
die Einfiihrung eines Metaisierungsprinzips verallgemeinern 14ft. Die Offenlegung eines solchen Metaisierungs-
prinzips und eine diesem Prinzip folgende Ebenenbildung sind insofern von Bedeutung, als dafl nur auf diese Weise
das Verhiltnis zwischen 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, dal} es bei Kombination verschiedener solcher Metamodellarten zu semantischen Unklarheiten kommt.
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