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Zusammenfassung: Die Kommunikation zwischen Software-Entwickler und
Anwender ist fir das Gelingen eines Softwareprojektes entscheidend. Dabei ke
steht im Allgemeinen das Problem, dass die vom Entwickler angefertigten Spezifi-
kationen fur den Anwender nicht verstandlich sind. Im Rahmen dieses Beitrags
wird ein Ansatz vorgestellt, wie die sprachliche Licke zwischen Software-
Entwickler und Anwender durch den Einsatz einer reglementierten Sprache, einer
sog. Orthosprache, geschlossen werden kann. Dabei handelt es sich um eine nor-
mierte Fachsprache, die auf der Umgangssprache basiert und so eine hohe Benut-
zerakzeptanz erreicht. Am Beispiel der objektorientierten Verhaltensmodellierung
mit Statecharts wird eine Orthogrammatik entwickelt, die geeignete Satzbildungs-
regeln zur Erstellung orthosprachlicher Aussagen Uber das Verhalten von Objekten
enthalt.

1 Einleitung

Die fur die Entwicklung groRer und komplexer Softwaresysteme notwendige Analyse
von Anforderungen erfolgt in der heutigen Zeit zunehmend mit Hilfe objektorientierter
Modellierungsmethoden. Die im Allgemeinen graphische Spezifikation der Grundbau-
steine durch den Entwickler ist jedoch fir Anwender haufig nicht nachvollziehbar, so
dass die Systemanforderungen zusétzlich natUrlichsprachlich in Form einer Produkt-
definition dokumentiert werden. Durch die umgangssprachliche Beschreibung der An-
forderungen und das damit verbundene mdgliche Auftreten von Missverstandnissen,
insbesondere durch die Verwendung von Homonymen und Synonymen, sind diese Pro-
duktdefinitionen oft vage, unvollsténdig oder sogar widerspriichlich. Da die Produktde-
finition jedoch die Vertragsasis und somit ein zentrales Dokument des Entwicklungs-
projektes sind, sind die Folgen entsprechend schwerwiegend oder zumindest fur die
Projektbeteiligten belastend.

Zur Vermeidung der Mehrdeutigkeiten und Vagheiten von nattirlichsprachlichen Doku-
menten kann eine nach den Vorschldgen von Paul Lorenzen [Lo74, Lo87] aufgebaute
Orthosprache eingesetzt werden. Durch die explizite (inhaltliche) Normierung des e-
laubten Wortschatzes und durch festgelegte Regeln fur die Bildung formal korrekter
Sétze konnen Missverstdndnisse, die auf unterschiedlichen Wortverwendungsweisen
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basieren, reduziert werden. Die von umgangssprachlichen Defekten bereinigte Or-
thosprache hat den Vorteil, dass sie sich weitgehend an der natirlichen Sprache orien-
tiert und somit das Verstandnis fur den Anwender wesentlich erleichtert.

2 Orthosprachen

2.1 Einfahrung

Ein Ansatz, der die Verstandigung zwischen Personen verschiedener Fachgebiete bzw.
Wissenschaften verbessern soll, basiert auf der konstruktiven Wissenschaftstheorie der
+Erlanger Schule® um Paul Lorenzen [Lo74, Lo87]. Die konstruktive Wissenschaftsthe-
orie befasst sich mit dem methodischen und logischen Aufbau einer theoretischen Wis-
senschaftssprache, deren Basis die Umgangssprache ist. Diese logisch einwandfreie
Wissenschaftssprache bezeichnet Lorenzen als Orthosprache. Im Unterschied zur Um:
gangssprache, die sich Uber Jahre hinweg natirlich entwickelt hat, wird die Orthosprache
explizit methodisch konstruiert. Die Worter der betroffenen Fachsprache werden in &-
nem (Re-)Konstruktiongprozessin ihrer Bedeutung geklért und eindeutig festgelegt. Eine
Orthosprache wird nicht vollig neu entwickelt, sondern ist eine Einschrénkung der
naturlichen Sprache. Dadurch bleibt diese als gemeinsame Kommunikationsbasis
zwischen Entwickler und Anwender erhalten, Nachteile natiirlicher Sprachen aufgrund
von Mehrdeutigkeiten kdnnen aber vermieden werden. Fur die Software-Entwicklung
haben Schienmann [Sc97], Ortner [Or82] und Wedekind [We92] in ihren Arbeiten den
Ansatz der Orthosprache aufgegriffen.

Zur Konstruktion einer Orthosprache werden die syntaktischen Strukturen der natirli-
chen Sprache durch eine Orthogrammatik eingeschrénkt. Orthosprachliche Aussagen
konnen dann nur im Rahmen fest vorgegebener Satzbaupl&ne gebildet werden. Aufgrund
der expliziten Normierung kann jeder in der Orthosprache formulierte Satz eindeutig
interpretiert werden. Die Normierung der Aussagen ermdglicht auRerdem eine einfache,
problemlose Uberfithrung in die von Software-Entwicklern verwendeten Diagrammspra-
chen. Neben der Orthogrammatik gehort auch ein Ortholexikon zu einer Orthosprache.
Dabei handelt es sich um eine Begriffssammlung, die den normierten Wortschatz eines
ausgewdahiten Anwendungsbereiches sowie Verwendungsregeln dieser Fachtermini
enthdlt. Durch die zusétzliche Erstellung eines Ortholexikons unterscheidet sich eine
Orthosprache beispielsweise von den in der Informatik eingesetzten formalen Sprachen,
die sich auf die Festlegung einer Grammatik beschranken.

2.2 Orthosprachliche Wortarten

Wie in einer traditionellen Grammatik werden auch in einer Orthogrammatik verschie-
dene Wortarten unterschieden, die jedoch explizit rekonstruiert werden?®. Die Einteilung
der Wortarten in Nominatoren, Pradikatoren und Partikel ist in Abbildung 1 dargestellt.
Nominatoren benennen Dinge oder Geschehnisse eindeutig. Zu den Nominatoren zéhlen
Eigennamen (inklusive sog. Leernamen wie ,ich®, ,du“) und mit Demonstrativprono-
men gebildete Kennzeichnungen (z.B. , diese Blume*).

2 Die Rekonstruktion der verwendeten orthosprachlichen Wort- und Satzarten wird in diesem Beitrag s
abgeschl ossen vorausgesetzt. Fir die Herleitung sei auf Lorenzen [Lo87] verwiesen.
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Abbildung 1: Klassifikation von Wortarten

Durch die Verwendung von Pradikatoren werden Aussagen Uber Gegenstéande bzw.
Objekte getroffen. Man unterscheidet als HEgenpradikatoren die Geschehnis- und
Dingpréadikatoren. Geschehnispréadikatoren beschreiben Handlungen, wahrend Dingpréa-
dikatoren Objekte benennen. In der traditionellen Grammatik entsprechen Geschehnis-
préadikatoren den Verben und Dingpradikatoren den Substantiven. Appréadikatoren sind
Zusatzpradikatoren, die nur in Verbindung mit Geschehnis- und Dingpradikatoren auf-
treten kdnnen und zur Beschreibung derer Eigenschaften dienen. Partikel haben einerein
syntaktische Bedeutung und dienen zur Strukturierung von Aussagen. Logische Partikel
sind Verbindungsworter, die Elementaraussagen zu komplexeren Aussagen verknipfen.
Wie bei klassischen aussagenlogischen Interpretationen zdhlen u.a. der Negator (?), der
Konjunktor (?) und der Adjunktor (?) dazu. Grammatische Partikel dagegen dienen der
syntaktischen Unterscheidung von Aussagen einer Orthosprache [L087]. Zu den gram
matischen Partikeln zahlen u.a. die folgenden Kopulae (Hilfsverben):

?? Seinskopula: ?(lies: ,ist"),

?? Geschehniskopula: ? (lies: ,ist am®),

?? Tatkopula: ? (lies: ,tut*),

?? Fahigkeitskopula: ? (lies: , kann®),

?? Widerfahrniskopula: ? (lies: ,wird") und
?? Teilungskopula: ? (lies: , hat").

2.3 Orthosprachliche Satze

Fir die Konstruktion orthosprachlicher Sétze werden in einer Orthogrammatik ,, Muster-
baupléne* angegeben. Durch den identischen Aufbau gleichartiger Aussagen werden
Mehrdeutigkeiten, die sich aus unterschiedlichen Satzbauweisen ergeben kénnen, ver-
mieden. Die Bedeutung eines Satzes ergibt sich aus der Bedeutung der Satzbauweise
sowie aus der Bedeutung der inhaltlichen Wérter [Sc97] .

Orthosprachliche Sétze werden in Indikativsatze (Aussagen) und Imperativsatze (Auf-
forderungen) klassifiziert (siehe Abbildung 2). Diese Unterscheidung basiert hauptséch-
lich auf der Verwendung der Kopulae: Geschehnisaussagen enthalten beispielsweise die
Geschehniskopula ?. Ein Spezialfall der Geschehnisaussagen sind die Tataussagen, in
denen die Tatkopula ? verwendet wird. Tataussagen beschreiben Handeln oder Verhal-
ten. Im Unterschied zu der anderen Teilklasse der Geschehnisaussagen, den Bewegung-
saussagen, handelt es sich bei Tataussagen um veranlasstes Tun, z.B. aufgrund einer
Aufforderung [Sc97]. Die Seinskopula ? kennzeichnet Seinsaussagen, die Hartmann
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[Ha90] auch als Zustandsaussagen bezeichnet. Fur Imperativsitze wird der Appellator
.1 eingesetzt. Elementare Satzstrukturen kdnnen mit Hilfe von logischen Partikeln zu
komplexen Sétzen zusammengef iigt werden.

Satz
|
v v
Imperativsatz Indikativsatz
final afinal  Geschehnisaussage Seinsaussage

+—|—¥

Tataussage Bewegungsaussage

N

Handlungsaussage Verhaltenssaussage

Abbildung 2: Klassifikation von Sétzen®

3 Eine Orthosprache zur Beschreibung von Statecharts

3.1 Entwicklung von Orthosprachen

Fir die Entwicklung einer Orthosprache werden die fir den Ldsungsansatz des Problems
relevanten umgangssprachlichen Aussagen des Anwendungsgebietes zundchst gesam
melt. Ergebnis dieser Aussagensammliung ist eine Liste umgangssprachlicher Aussagen.
Dadiesei.d.R. noch missverstandlich und widerspriichlich sind, werden sie Uberarbeitet
und nach den Regeln einer Orthogrammatik auf normierte Ausdriicke abgebildet.
Schienmann bezeichnet diesen Prozess als ,, Rekonstruktion der Terminologie eines An-
wendungsbereiches’ [Sc97]. In dem Rekonstruktionsprozess werden ,ale Fachbegriffe
und Aussagen Uber Sachverhalte des Anwendungsbereichs ermittelt, prézisiert und stabi-
lisiert, so dass ihr Gebrauch geklért und einheitlich geregelt ist. Dadurch entsteht eine
orthosprachliche Beschreibung der Problemstellung des zu entwickelnden Anwendungs-
systems, die frei von Ambiguitéten und Widerspriichen ist.

3.2 Statecharts

Die 1983 von David Harel [Ha87] entwickelten Statecharts sind ein graphischer Forma-
lismus zur Beschreibung von Zusténden und Transitionen eines objektorientierten Sys-
tems. Im Vergleich zu einfachen Zustandsdiagrammen wurde die Ausdrucksméachtigkeit
der Diagramme um die Definition von Zustandshierarchien, orthogonalen Komponenten
und Kommunikationsaspekten erweitert. Dadurch sind Statecharts kompakt und aus-
drucksstark, so dass bereits kleine Diagramme ko mplexes Verhalten ausdriicken kdnnen.
In den folgenden Abschnitten wird zunédchst die Bedeutung der wesentlichen Elemente
eines objektorientierten Statecharts nach Harel [HG97] explizit geklart. Darauf aufbau-
end wird eine orthosprachliche Beschreibung eingefiihrt, die es erméglicht, eindeutige
Aussagen tiber das Verhalten von Objekten zu machen®.

% |n Anlehnung an Hartmann [Ha90]
“ Fur die vollstandige Rekonstruktion aller Elemente eines Statecharts sei auf Sandmann [Sa98] verwiesen.
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3.3 Rekonstruktion von Aussagen Uber Zustande

Ein Zustand ist eine (zeitlich beschrankte) Situation, die zu einem gegebenen Zeitpunkt
einen speziellen Ausschnitt des betrachteten Systems beschreibt. Im objektorientierten
Sprachgebrauch reprasentiert ein Zustand eine abstrakte Situation des Lebenszyklus
eines Objekts [HG97]. Die drei wesentlichen Arten von Zusténden in Statecharts sind
Basis-, alternative (ODER-) und parallele (UND-) Zustande.

3.3.1. Basis-Zustande

Die Rekonstruktion des Zusprechens eines Zustands zu einem Objekt kann in Anlehnung
an Hartmann [Ha90] empraktisch mittels einer exemplarischen Einfihrung erfolgen:
Man zeigt auf ein Objekt, das sich in dem betreffenden Zustand befindet und spricht
einen den Zustand bezeichnenden Pradikator aus. Dabei sind umgangssprachlich formu-
lierte Fragen wie , In welchem Zustand ist das Objekt? bzw. ,Wie ist das Objekt be-
schaffen?* typisch. Diesen Aussagen ist gemein, dass sie das Hilfsverb ,ist* in Verbin-
dung mit einem Pradikator zur Beschreibung der Eigenschaft des Objekts enthalten. In
der Orthogrammatik werden aus diesem Grund Seinsaussagen zur Beschreibung von
Basis-Zustanden gewahlt, die als Hilfsverb die orthosprachliche Seinskopula ? (ersetzt
durch die Konstante | ST) enthalten®. Zustandsaussagen haben somit die Form

Q IST q
mit dem Dingpréadikator Q an der Subjektstelle, der die modellierte Klasse kennzeichnet,
der Konstante IST an der Kopulastelle und einem Ding-Appradikator q an der Objekt-
stelle, der eine Eigenschaft, also den konkreten Zustand eines Objekts der Klasse be-
zeichnet.

eingetroffen(Neuzugang)
| erzeugen(Buchdaten)
veratet(Buch)
/ 18schen(Buchdaten)

L = J

[Uberschritten(Abholfrist)]

% angefordert(Buch)
/ ausleihen() abgegeben(Buch)

v [ zurtickgeben()

ausgeliehen abholbereit
abgeholt(Buch)

/ ausleihen() 4

vermisst(Buch)
/16schen(Buchdaten

angefordert(Buch)
/ vorbestellen()
\ 4

—
vorbestellt
abgegeben(Buch)

| zuriickgeben()

Abbildung 3: Lebenszyklus eines Objekts der Klasse,, Buch®

® Um eine bessere L esbarkeit zu gewahrleisten, werden die verwendeten Kopulae in diesem Beitrag durch
Konstanten ersetzt.
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In Abbildung 3ist exemplarisch ein vereinfachtes Statechart dargestellt, das den Lebens-
zyklus von Biichern eines Bibliotheksystems beschreibt. Die orthosprachliche Beschrei-
bung des Zustands eines Buches erfolgt z.B. durch eine Aussage der Form: ,[Das] Buch
IST prasent“®.

Spezielle Basiszusténde eines Statecharts nach Harel sind Start- und Endzusténde sowie
der History-Zustand. Die Kennzeichnung dieser Zusténde erfolgt durch die Schllissd-
worter ZUNAECHST (fur Startzustande), TERMINIERT (fir Endzustande) sowie WIE
ZULETZT (fur History-Zusténde) [ Sa98].

3.3.2. Alternative Zustande (ODER-Zustande)

Ein ODER-Zustand umfasst eine Menge von (Basis-)Zustanden, die sich gegenseitig
ausschliefien. Gilt der ODER-Zustand, so ist genau einer seiner Unterzustande guiltig.
Eine komplexe Aussage zur Beschreibung mehrere Unterzustdnde entsteht durch dis-
junktive Konjunktion der Basiszustande. Fur diese Art der Verkniipfung wird nach Lo-
renzen al's logisches Partikel der Disjunktor verwendet. Das in einer Orthosprache dazu
eingesetzte Symbol ? wird in der hier entwickelten Orthogrammatik durch die Schlis-
selwérter ENTWEDER...ODER ersetzt, die der Semantik der disjunktiven Konjunktion
entsprechen. Die Rekonstruktion des Disjunktors sowie der anderen Junktoren kann z.B.
durch Auswertung der zugehodrigen Wahrheitstafeln erfolgen [Lo87]. Die Zustande des
Statecharts aus Abbildung 3 werden somit folgendermal3en beschrieben: , Ein Buch IST
ENTWEDER ZUNAECHST prasent ODER ausgeliechen ODER abholbereit ODER
vorbestellt ODER TERMINIERT .“

3.3.3. Parallele Zustdnde (UND-Zusténde)

Ein UND-Zustand umfasst eine Menge von (Basis-)-Zustanden, die gleichzeitig glltig
sind (orthogonale Teilzusténde). Die Zustandsbeschreibungen eines UND-Zustands
werden durch kopulative Konjunktion miteinander verbunden. Um hervorzuheben, dass
alle Teilzusténde parallel gelten, werden n der Orthogrammatik die Schliisselworter
SOWOHL...ALSAUCH eingesetzt. Diese betonen nachdrticklich die Gleichwertigkeit
zweier oder mehrerer Zusténde. Da orthogonale Komponenten i.d.R. ODER-Zustande
enthalten, muss auch die Schachtelung von ODER-Zustanden in UND-Zusténden be-
rucksichtigt werden.

3.4 Rekonstruktion von Aussagen Uber Transitionen

Statecharts zeigen eine Folge von Zusténden, die ein Objekt zur Laufzeit annehmen kann
und visualisieren, welche Ursachen zu Zustandsdnderungen filhren. Der Wechsel des
Zustands eines Objekts in einen Folgezustand wird durch eine Transition beschrieben.
Transitionen sind durch Ausdriicke der Form Ausl éser[ Bedingung]/Aktion markiert. Als
Ausloser und Aktionen kdnnen Methodenaufrufe oder Ereignisse auftreten.

Um Transitionen orthosprachlich zu beschreiben werden komplexe Aussagen eingeftihrt,

die auch den Quell- und Zielzustand des Zustandsiibergangs enthalten. Dadurch sind die
Transitionen eindeutig identifizierbar und eine Umsetzung der sprachlichen Beschrei-

® Die Angabe von Artikeln ist optional, erhoht aber die Lesbarkeit fiir den Anwender.
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bung in einen graphischen Formalismus wird erleichtert. Die zugrundeliegende Satz-
struktur fUr Transitionsaussagen lautet

Quellzustand UND Ausldser UND Bedingungen DANN Ziel zustand UND Aktionen.

Zur syntaktischen Unterscheidung der erlaubten Markierungen werden diese durch
UND-Verknipfungen voneinander getrennt, wobei die mit der Transition assoziierten
Aktionen an den Zielzustand angehéngt werden, um die Lesbarkeit der Aussage zu erh6-
hen.

Nachdem die Rekonstruktion von Zustéanden bereits vorgestellt wurde, werden in den
folgenden Abschnitten die orthosprachlichen Beschreibungen von Methoden, Ereignis-
sen und Bedingungen hergel eitet.

3.4.1. Rekonstruktion von Methoden

Unter einer Methode versteht man im Allgemeinen die regelgeleitete Grundlage einer
Vorgehensweise, d.h. die planméafige Art und Weise des Handelns. Im objektorientierten
Sprachgebrauch ist eine Methode eine Sequenz von Anweisungen, die von den Objekten
einer Klasse ausgefiihrt werden kann. Die Menge aler Methoden einer Klasse bestimmt
das Verhalten dieser Klasse. Wird zur Laufzeit eine Methode von einem (bjekt der
Klasse ausgefiihrt, so kann dies as eine Handlung nach einer festgelegten Vorgehens-
weise verstanden werden. Aus diesem Grund kann die orthosprachliche Beschreibung
von Methoden auf der Rekonstruktion von Handlungen basieren [Sc97].

Methoden werden in diesem Sinne aus orthosprachlichen Tataussagen rekonstruiert, mit
denen Aussagen Uber veranlasstes Tun (Handeln und Verhalten) getroffen werden kdn-
nen [Lo87]. Bezieht sich die Handlung auf ein direktes Objekt, so wird dieses entspre-
chend der objektorientierten Syntax von Methoden (<methodname>(<parameter>)) as
Parameter interpretiert. Zur Beschreibung von Methoden ergibt sich die Satzform

TUT [Q]* P

mit dem Geschehnisprédikator P zur Bezeichnung der Methode sowie optional einem
oder mehreren Dingpréadikatoren Q als Parameter der Methode. Beispiel: Die Methoden
erzeugen(Buchdaten) und ausleihen() einer Klasse Buch (vgl. Abbildung 3) werden
durch die Aussagen , TUT [die] Buchdaten l16schen* bzw. , TUT ausleihen()* beschrie-
ben.

Des weiteren muss auch der Nachrichtenaustausch zwischen zwei Objekten, sog. Client-
Server-Interaktionen, rekonstruiert werden. Die objektorientierte Schreibweise hat die
Form <server>.<methodname>(<parameter>), d.h. es wird explizit das die Methode
ausfiihrende Serverobjekt angesprochen. Fir eine orthosprachliche Beschreibung dieser
Interaktionen koénnen Aufforderungen eingesetzt werden, da das Server-Objekt vom
Client-Objekt dazu aufgefordert wird, eine seiner Methoden auszufuhren [Sc97]. Auf-
forderungen werden orthosprachlich durch den Appellator ,!* (ersetzt durch die Kon-
stante SOLL) in Verbindung mit einem Geschehnispradikator gekennzeichnet. Beispiel:
Orthosprachlich wird ein Methodenaufruf der Form Datenbank.spei cher n(Buchnummer)
durch die Aussage ,, [die] Datenbank SOLL [die] Buchnummer speichern“ beschrieben.
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3.4.2. Rekonstruktion von Ereignissen

Ausloser von Transitionen kdnnen neben Methoden auch Ereignisse sein, deren Syntax
der von Methoden entspricht: <eventname>(<parameter>). Fur die orthosprachliche
Rekonstruktion von Ereignissaussagen muss zunachst der Ereignisbegriff analysiert
werden. Beispielaussagen Uber Ereignisse sind:

?? Taste ? gedrickt. (lies: , Taste wird gedriickt")
?? Angebot ? eingetroffen. (lies: ,,Angebot ist eingetroffen”)
?? Datenbank ? gespeichert.  (lies: , Datenbank hat gespeichert*)

Besonders die |l etzte Aussage macht die Problematik der Rekonstruktion von Ereignissen
deutlich: Die Unterscheidung zwischen Handlungen (Geschehnissen) und Ereignissen.
Wahrend die Aussage ,Datenbank ? speichern als Handlungssaussage zur Beschrei-
bung einer Methode verstanden werden soll, ist der Satz , Datenbank ? gespeichert” as
Ereignis zu interpretieren. Es ist also notwendig, Handlungen und Ereignisse zu unter-
scheiden, um eine eindeutige Semantik der Aussage zu erhalten.

In Anlehnung an Wright [Wr79], der eine Handlung als die Herbeiflihrung eines Ereig-
nisses betrachtet, werden Ereignisaussagen in dieser Arbeit syntaktisch von Handlungs-
aussagen sowohl durch die Art der verwendeten Kopula als auch durch die Stellung der
direkten Objekte der Handlung unterschieden. Wie bereits am Anfang dieses A bschnittes
eingefuhrt, enthalten Handlungsaussagen, die Methoden einer Klasse beschreiben, den
Tatpradikator ?. Dieser soll unterstreichen, dass Handlungen eine gewisse Zeit in An-
spruch nehmen, ndmlich genau die Zeit zur Ausfiihrung der Methode. Im Gegensatz
dazu haben Ereignisse keine Zeitdauer und sind nicht unterbrechbar [Sc97]. Das Ge-
schehen von Ereignissen ist demnach ein Sattfinden und kein Andauern [Wr79]. Dadie
intuitive Semantik der in den Beispielen aufgetretenen Kopulae dieser Definition ent-
spricht, werden zur Beschreibung von Ereignisaussagen Kopulae 2, ?und ? (bzw. die
entsprechenden Konstanten) eingesetzt.

Neben der Verwendung unterschiedlicher Kopulae unterscheidet sich ein Ereignisin der
entwickelten Orthosprache von einer Methode auch dadurch, dass direkte Objekte bei
Methoden direkt nach der Tatkopula, bei Ereignissen jedoch direkt vor der entsprechen-
den Kopula stehen. Beispiel: Die Aussage ,,[die] Seite WIRD gedruckt” wird als Ereig-
nis, die Aussage,, TUT [dig] Seite drucken” dagegen als M ethode interpretiert.

3.4.3. Rekonstruktion von Bedingungen

Transitionen kdnnen durch das Erfulltsein einer (Vor-)Bedingung ausgel dst werden bzw.
der Ausltser eines Zustandsiibergang kann an eine zusétzliche Bedingung gebunden
sein. Bedingungen sind logische Ausdriicke, die die Wahrheitswerte wahr oder falsch
annehmen konnen. Bedingungen sind aspektibergreifend festgelegt, d.h. sie kdnnen
Aussagen zu beliebigen Sachverhalten enthalten und verkntpfen [Sc97]. Fir die entwi-
ckelte Orthosprache hat dies den Vorteil, dass Bedingungen aus den bereits rekonstruier-
ten Aussagestrukturen fur Zusténde, Methoden und Ereignisse abgeleitet werden kén-
nen. Unter Bezugnahme auf Haller [Ha92], der , Wenn-Sétze" als das Paradigma von
Bedingungssétzen bezeichnet wird als einleitendes Schliisselwort zur Kennzeichnung
von Bedingungen WENN gewahlt. Dadurch wird ausgedriickt, dass es sich bei der Aus-
sage um eine Einschrankung handelt.
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Fur die bedingte Transition in Abbildung 3 ergibt sich beispielsweise folgende or-
thosprachliche Aussage: ,IST [das] Buch abholbereit UND WENN [die] Abholfrist
WIRD uberschritten DANN IST [das] Buch présent.”

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde ein Ansatz zur Definition einer orthosprachlichen Grammatik
vorgestellt, durch die es mdglich ist, das mit Statecharts modellierte Verhalten von Ob-
jektsystemen auch fir Anwender verstéandlich zu beschreiben. Dazu wurden relevante
Aussagen gesammelt, analysiert und in einem Rekonstruktionsprozess auf normierte
Ausdriicke abgebildet. Prototypisch wurde im Rahmen einer Diplomarbeit an der Uni-
versitdt Oldenburg ein System entwickelt, das eine Transformation zwischen Aussagen,
die auf der Orthogrammatik basieren und Statecharts ermdglicht [Sa98]. Fir zukinftige
Anwendungen von Orthosprachen sind einige Erweiterungen denkbar:

?? Der vorgestellte Ansatz weist offensichtlich noch Mangel auf. In den gewahlten
Beispielen wird deutlich, dass die Wahl der Pradikatoren und deren grammatikali-
sche Flexion fir die gute Lesbarkeit der Aussagen wesentlich ist. Durch die Entwick-
lung eines Ortholexikons konnte die Verwendung der Ausdriicke genauer spezifiziert
werden. Dazu werden die Fachbegriffe des ausgewahlten Anwendungsbereiches so-
wie Verwendungsregeln fur die Termini explizit definiert und erfasst. Fur die Imp-
lementierung eines solchen Ortholexikons ist beispielsweise ein Metainformations-
system in Form eines Data Dictionary oder Repository denkbar [Or97]. Die erlaubten
Termini kénnen dann in den durch die Orthogrammatik spezifizierten Aussagefor-
men so eingesetzt werden, dass die Sachverhalte des Anwendungsbereiches syntak-
tisch und semantisch korrekt dargestellt werden.

?? Um eine vollstdndige Beschreibung eines objektorientierten Systems zu erhalten,
mussen neben dem in diesem Beitrag betrachteten dynamischen Verhalten von Ob-
jektsystemen zusétzlich auch statische Aspekte wie z.B. Klassendefinitionen or-
thosprachlich ausgedriickt werden kénnen. Ein méglicher Ansatz wird in der Arbeit
von Schienmann [Sc97] vorgestellt.

?? Durch geringe Modifikation und Erweiterung der hier entwickelten Orthogrammatik
koénnen unabhangig von Statecharts auch Aussagen Uber andere Modelle, die dyna-
mische Ablaufe darstellen, erzeugt werden. Ein Beispiel sind Ereignisgesteuerte Pro-
zessketten (EPK) [Sc98], die im Rahmen der Geschéftsprozessmodellierung von Un-
ternehmen eingesetzt werden. Bei diesen Arten von Modellen steht meistens das
globale Verhaten, d.h. die kausalen Abhangigkeiten zwischen den Objekten im Vor-
dergrund. Eine Anwendung fir die dynamischen Modelle der UML [Oe98], wie z.B.
Aktivitatsdiagramme, ist ebenfalls méglich.

Diese Erweiterungsmoglichkeiten zeigen, dass das Konzept der Orthosprachen sowie die

vorgestellte Orthogrammatik als Grundlage fir weitere Arbeiten dienen konnen. Zurzeit

wird im Rahmen eines Forschungsprojektes am Institut OFFIS der Ansatz auf ein ande-
res Anwendungsgebiet Ubertragen. Das Projekt KOSOBAR (Komponentenbasierte

Softwareentwicklung auf Basis von Referenzmodellen) verbindet die Grundideen von

Softwarereferenzmodellen und komponentenbasierten Anwendungssystemen. Ziel des

Projektes ist u.a. der Entwurf einer Architektur zur Unterstiitzung komponentenbasierter,

kooperativer Softwareentwicklung. Die Beschreibung der Struktur und des Verhaltens
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der Komponenten erfolgt durch eine formale Komponentenbeschreibungssprache, die
jedoch nicht fur die Kommunikation mit den Nutzern der Komponenten geeignet ist
[TROQ]. Aus diesem Grund sollen zusétzlich benutzerorientierte Représentationen (Sich-
ten) auf die formalen Beschreibungen entwickelt werden, die eindeutig und fiir die Be-
nutzer leicht verstandlich sind. Dabei wird aufbauend auf den Ideen einer Orthosprache
u.a. der Einsatz einer kontrollierten Sprache untersucht [Al99]. Kontrollierte Sprache
werden bei spielsweise flr technische Dokumentationen eingesetzt [Le96).
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