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Abstract: Die kirzlich erschienene neue Version 2.0 der UML bieteVargleich zu
fruheren Versionen neuartige Moglichkeiten der Strukiodellierung mittels Klas-
sendiagrammen. Eine wesentliche Neuerung ist ein Satzen#mepretischer Cons-
traints zur Anwendung auf Assoziationsenden. In dieseniePapigen wir, welche
Seiteneffekte diese Constraints haben und legen dar, dadsahzept in seiner der-
zeitigen Form irrefihrend erlautert und nicht vollsténist. Wir zeigen auf, welche
Defizite diese Liicke aus Anwendersicht und fur die Spediiihkh der UML an sich
hat und bieten eine Losung zur Vervollstandigung des 2issionskonzeptes durch
SchlieBung dieser Lucke.

1 Einleitung

Im Laufe der letzten Jahre hat sich die Unified Modeling Laaggi(UML) [Obj0O5b] als
weit verbreiteter Modellierungsstandard etabliert. DiWUist eine umfassende Model-
lierungssprache, die verschiedene Teilsprachen fursctiedliche Modellierungsansatze
unter einem gemeinsamen Kontext vereint. Zur Spezifikediemeinzelnen Teilsprachen
wird eine kleine Menge strukturbildender Modellierungs&wukte als Metamodellierungs-
sprache MOF 2.0 [Obj03] extrahiert. Dieser strukturbilden Teilsprache (Klassendia-
gramme) kommt also aus zweierlei Hinsicht eine wichtigeddgdng zu. Zum einen stellt
sie einen aulerst popularen Aspekt der UML dar, zum andstsie fiir die Spezifikation
der UML von besonderer Bedeutung.

Im Zuge der Weiterentwicklung hin zu Version 2.0 flossen ndoeellierungskonstrukte
zur Strukturmodellierung in die Sprachspezifikation eire DML 2.0 Klassendiagramme
verfigen u. a. Uber ein, gegeniber friheren Versioapmeitertes Assoziationskonzept.
Assoziationen, als tragender Bestandteil der Struktustitiedung in UML 2.0, kdnnen
durch eine Menge vordefinierter Constraints in definiereziBhung zu anderen Assozia-
tionen stehen. Dieses Konzept bietet viele Vorteile hintsich der Ausdrucksstarke und

*Eine ausfuhrliche Version mit adaquaten Erlauterungeamt formaler und visueller Unterstiitzung kann
unter http://www.es.tu-darmstadt.de/download/puliices/amelunxen/internadamelunxen0l.pdf eingesehen
werden



der Ubersichtlichkeit von Diagrammen, da es Zusammenharigelternativ nur durch
die Object Constraint Language (OCL) [Obj05a] ausgedrisgkden kdnnten, elegant in
die Diagrammsyntax einflieRen lasst. Das Assoziationsipnstellt einen zentralen Be-
standteil der Strukturmodellierung in UML 2.0 dar und istsbaufgrund der Architektur
der UML-Spezifikation, sowie der hervorgehobenen Bedayter Klassendiagramme
sowohl fur das Verstandnis von UML an sich als auch furAtievendung der Klassendia-
gramme von essenzieller Bedeutung.

Wir werden im Folgenden zeigen, dass dieses Assoziatiozsi, trotz der vielen Vor-
teile, missverstandlich ist und semantisch Implikatiohervorruft, die syntaktisch nicht
reprasentiert werden. Damit setzt dieser Beitrag aufrdjaBS04] getroffenen Aussagen
auf. Die dargestellten Beobachtungen sind relevant f@tatjliche Modellierungspraxis,
wie wir bei der Realisierung des Metamodellierungsrahmerkes MOFLON feststellen
mussten.

Kapitel 2 fuhrt ein Beispiel ein, an dem sich die Diskussiomer einzelnen Beziehun-
gen in Kapitel 3 orientieren. AnschlieRend werden in Kdptalle Beziehungen ein-
zeln diskutiert und die Implikationen der Beziehungen datgllt. Die Diskussion wird
durch OCL-Constraints formal unterstiitzt. Aus der Dighois ergibt sich die Notwendig-
keit einer Erganzung des Constraint-basierten Assoriskionzeptes. Kapitel 4 gibt einen
Uberblick iber verwandte Arbeiten und ahnliche Anséatzanderen Modellierungsspra-
chen. AbschlieRend werden die gewonnenen Erkenntnissapitef 5 zusammengefasst.

2 Beispiel

Zur Demonstration des Assoziationskonzeptes in UML 2.@\wir Folgenden ein verein-
fachtes Metamodell eines Projektes in der Programmiechpr@ [KR78] aus dem Bereich
des Reengineerings vorgestellt. Als Grundlage dient emples Metamodell eines Datei-
systems. Dieses Dateisystem wird fur die AnforderungaesiC-Projektes hinsichtlich
der Quellcodestrukturierung iiber unterschiedliche iDgien spezialisiert.

In dem Beispiel aus Abbildung 1 ist das vereinfachte Koneépés Dateisystems durch
das PakeFileSystemmodelliert. Die Konzepte des Dateisystems werden durcinaie

ge Beziehung in das C-ProjektCProjec) ibernommen. Die Beziehung zwischen einem
Verzeichnis und einer Datei gehtim Kontext eines C-Pr@gkiber die blo3e Enthaltensein-
Beziehung hinaus, was durch eine zusatzliche AssoziatieschenCProject::Directory
und CProject::File wiedergegeben wird. Die durch das AssoziationseprdgctFile re-
prasentierte Rolle, die eine Datei aus Sicht eines Prnagekeichnisses einnimmt, wird als
abgeleitete Vereinigung aller Untermendeefiniert.

Verzeichnisse nehmen im Rahmen eines C-Projektes einad@soRolle ein, daher wird
die KlasseDirectory spezialisiert durctSourceFolderund IncludeFolder Der Vorgabe,
dass eifncludeFoldemur HeaderFilesbeinhalten darf, wird durch die zusatzliche Asso-
ziation zwischerincludeFolderund HeaderFileentsprochen. Diese spezielle Assoziation

IHier nicht naher erlautert. Genaueres unter ([Obj04),65. ff.).
2In diesem Beispiel auSbersichtlichkeitsgriilnden beschrankt auf eine einzige
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Abbildung 1: Vereinfachtes Metamodell fir C-Projekte

soll die generelle Assoziation zwischBirectory und Elementersetzen bzw. im Fall der
Verwendung mit einermcludeFolderauf HeaderFilesbegrenzen, was mit der Redefiniti-
on des AssoziationsendesntainedElemerdurchprovidedFileausgedrickt wird.

Analog existiert ein spezielleres Verhaltnis zwischameeai SourceFileund einemSour-
ceFolder In einemSourceFoldekdnnen tiber die RolleontainedElemertieliebige Ele-
mente eines Dateisystems enthalten sein. Im Kontext eirlesofektes nehmen jedoch
nur SourceFiledie Rolle einer Projektdatei ein. Daher &turceFileeine Untermenge
von projectFile

Alle folgenden Erlauterungen der einzelnen Konzepte eehhand des zuvor beschrie-
benen Beispiels vorgenommen. Damit sind die Aussagen zw&unsten einer leich-
teren Nachvollziehbarkeit gebunden an einen spezifischemeAdungsfall, die Allge-
meingultigkeit sollte jedoch leicht Ubertragen werdémiken.

3 Assoziationen in UML 2.0

Das neue Assoziationskonzept von UML 2.0 ermdglicht digetinengenbildung zwi-

schen und Redefinition von Assoziationsenden. Allen Berigbn zwischen Assoziati-
onsenden gemein ist der Charakter einer Schreibabkifiurmysfuhrliche Constraints.
Jede Beziehung kodnnte prinzipiell gleichwertig durche@i© CL-Constraint ausgedriickt
werden, jedoch erhoht die Verwendung der vordefinierteziddeingen auf Assoziations-
enden die Lesbarkeit der Diagramme auf3erordentlich.



Assoziationsenden konnen prinzipiell als Mengen vonanzen aufgefasst werden. Die
Beziehungen zwischen Assoziationsenden haben daher gemmengentheoretischen
Charakter. Bekannte mengentheoretische Zusammenhardemnaufgegriffen, um po-
pularen Anwendungsszenarienvon Constraints einfacketEewonstrukte zuzuordnen. Die
einzelnen Beziehungen und ihre Implikationen werden infdigenden Kapiteln ausfuhrlich
diskutiert und dabei der mengentheoretische Charaktaukgestellt.

3.1 Assoziationsmodell

Um die Auswirkungen der mengentheoretischen Konstruktédasoziationsenden erfas-
sen zu konnen, ist die Struktur des Assoziationsmodeflslaunachst niedrigeren Me-
taebene von entscheidender Bedeutung. In der Literatutemererschiedene Assoziati-
onsmodelle diskutiert97], [RG98]. UML definiert zwar nicht ein detailliertes tagz-
modell, wie dies z. B. bei MOF 2.0 der Fall ist ([Obj03], S. 6ibt jedoch eindeutige
Hinweise, wie Assoziationsinstanzen, im Folgenden alk bereichnet, zu interpretieren
sind:, A link is a tuple with one value for each end of the associatidrere each value is
an instance of the type of the é@@bj0o5b], S. 116).

Die folgenden Betrachtungen beschranken sich auf dehtleic demonstrierenden Fall
einer binaren Assoziation, kdbnnen aber auf den allgeemelitall einer n-aren Assoziation
uibertragen werden. Ein Link verbindet jeweils eine Ingtder beteiligten Typen mit den
Instanzen der Gibrigen beteiligten Typen. Das von UML veeiene Assoziationsmodell
ist also ein Modell basierend auf Relationen. Bezogen asifBfaspiel aus Abbildung 1
stellt sich das Assoziationsmodell exemplarisch in Gleigen 1 dar.

context Directory
inv : contained Element — forAll(e|e.containing Directory — includes(self)) (1)

Es existiert also fur jedes Element in der Menge eines Aatonsendes jeweils ein Ge-
genstiick in den Mengen der Ubrigen AssoziationsendenTDpel dieser Elemente ist ein
Link. Die Mengen der Assoziationsenden konnen nicht uaaglg von der Menge aller
Assoziationsinstanzen, der Linkmenge, betrachtet werdbar die Linkmenge ergeben
sich Abhangigkeiten zwischen den Mengen aller Assoziagoden.

3.2 Untermengenbildung

Die einfachste Beziehung zwischen AssoziationsendeniéstJdtermengenbeziehung,
welche durch den Constraistibsets angegeben wird. Bezogen auf das Beispiel aus Ab-
bildung 1 bedeutet dies, dass alle Instanzen, die in der BlemgrceFilegefuhrt werden,
durch dersubsets-Constraint auch in der MengeojectFile zu fihren sind.



Eine Untermengenbeziehung auf einem Ende einer Assaziatipliziert Untermengen-
beziehungen auf allen anderen Enden einer Assozfatimnkret bedeutet dies, dass ein
subsets-Constraint auf einem Assoziationsersigsets-Constraints auf allen Assozia-
tionsenden impliziert. Eine Untermengenbeziehung bézieh semantisch also auf die
gesamte Assoziation, da die Mengen der Assoziationseridethumabhangig voneinan-
der betrachtet werden kdnnen. Es ergeben sich im Falle binaren Assoziation drei
(im allgemeinen n-aren Falf* — 1) Falle von Untermengenbeziehungen, die alle dieselbe
Situation beschreiben.

3.3 Vereinigte Untermengen

Zur Erganzung der Untermengenbeziehung sieht UML 2.0 diglhkeit vor, Assoziati-
onsenden, welche Ziel einer Untermengenbeziehung sindamd eine Obermenge dar-
stellen, als Vereinigung aller Untermengen zu kennzeighB@e vereinigte Obermenge
besteht ausschlief3lich aus den Elementen ihrer Untermégsgehe Gleichung 2). Durch
die Vereinigung wird eine direkte Instanzierung ausgeaxsddn, die Menge ist abgeleitet.
Da die Vereinigung von Untermengen nur eine Erweiterungutgermengenbeziehung
ist, ist auch die Vereinigung von Untermengen implikatloetsaftet.

context SourceFolder
inv : (projectFile — includesAll(sourceFile)) and
((projectFile — sourceFile) — iISEmpty()) (2

Ein union-Constraintimpliziert also die Vereinigung der Untermeng@uf allen Enden der
Assoziatiort. Steht an einem Ende einer Assoziation@iion-Constraint, impliziert dies
union-Constraints auf allen Enden der Assoziation. Analog zuiekimengenbildung be-
zZieht sich die Vereinigung von Untermengen auf die gesaraso2iation. Es existieren so-
mit auch analog zur Untermengenbeziehung, mehrfache iNiesaoglichkeiten zur Be-
schreibung derselben Semantik. Eine Assoziation mit nsitethes einem Assoziationsende
vereinigter Untermengen entspricht einer abstrakten Zaton und wird Ublicherweise
zwischen abstrakten Klassen angewandt, ist aber nichtiesd heschrankt.

3.4 Redefinition

Assoziationsenden kdnnen in UML 2.0 redefiniert werder. (Bovariante) Redefinition

wird verwendet, um redefinierbare Features, u. a. Assorisg¢inden, in einer Vererbungs-
hierarchie neu zu definieren. Ein redefinierendes Feaittrartrdie Stelle des redefinierten
und Ubernimmt dessen semantische Funktion, da redeéirtedtures nicht vererbt wer-

3Auf die vollstandige Herleitung muss an dieser Stelle daszBriinden verzichtet werden. Die Herleitung
kann der zuvor erwahnten vollstandigen Version entnomwmerden.
“Die vollstandige Herleitung der Implikation kann der dirsfichen Version entnommen werden



den. Aus mengentheoretischer Sicht lasst sich diesemzZimsamhang wie folgt formulie-
ren:,...In this case, given a set of specific instances for therethas of both associations,
the collections denoted by the redefining and redefined eredtha samé&([Obj04], S.
116).

Durch die Forderung, dass redefinierendes und redefinidgssziationsende dieselbe
Menge beschreiben, folgt aufgrund der Typbeziehung zwiskteaderFileund Element
dass die redefinierte Meng®ntainedElemenbezogen auf eine Instanz der Kladse
cludeFolderausschlieRlich Instanzen der KlasseaderFileenthalten kanh(siehe Glei-
chung 3 und 4). Diese Beziehung hat zwar auch Implikationéa,wir im Folgenden
zeigen werden, jedoch wird keine gleichartige Beziehungliziert, wie dies bei einer
Untermengenbeziehung der Fall ist. Eine Redefinition en#rai Assoziationsende impli-
ziert keine weiteren Redefinitionen auf den anderen Assorgenden, schliel3t diese aber
auch nicht aus.

context IncludeFolder
inv : containedElement = providedF'ile 3
inv : containedElement —

select(f| not f.oclisKindOf(Header File)) — iSEmpty() (4)

Das Beispiel aus Abbildung 1 bestatigt diese Feststelllig Redefinition des Assozia-
tionsendegontainedElemerdurchprovidedFilesoll ausdriicken, dass elincludeFolder
ausschlieBlictdeaderFilesenthalten kann. Durch die Redefinition wird nicht ausgesshl
sen, dass eine Header-Datei nicht auch in einem beliebigezreléhnis liegen kann, also
eine Instanz vomleaderFilenicht auch mit einer Instanz vom Typirectory Ubercontai-
ningDirectoryverlinkt werden kann. Es existieren zw2it — 1 Moglichkeiten auf einer
n-aren Assoziation Redefinitionen anzugeben, jedochtded& dieser Moglichkeiten se-
mantisch einen separaten Fall ab. Die Redefinition ist desatsachlich semantisch dem
Assoziationsende zuzuschreiben und nicht der Assoziat®&anzes.

Aus der Gleichsetzung vocontainedElementind providedFilefolgt mindestens, dass
providedFilein containedElemergnthalten ist und somit impliziert eine Redefinition eine
Untermengenbeziehung auf allen weiteren Enden der redefimden Assoziation. Die
Implikation einer Untermengenbeziehung ist zweifelsfieitig, jedoch gilt tatsachlich
ein strengerer Zusammenhang als eine einfache Untermeazjehung. Aufgrund der
Gleichsetzung vorontainedElementnd providedFileist die Menge der Links zwischen
einer Instanz voincludeFolderund einer Instanz voHeaderFilein beiden Assoziationen
gleich.

Als Implikation der Redefinition, wie sie in Gleichung 5 dastellt ist, fallt auf, dass
die MengerprovidingFolderund containingDirectorygleich sind bezogen auf Instanzen
der KlasseHeaderFile jedoch nicht absolut identisch im Sinne einer Redefinitidie
Implikationen einer Redefinition kdnnen nicht vollstémdhit den zur Verfligung stehen-
den Moglichkeiten erfasst werden. Wir werden daher im &ottgn zeigen, dass zur Ver-

SDie Tatsache, dass die Oberklagdementabstrakt ist, ist dabei bedeutungslos



vollstandigung des Assoziationskonzeptes eine weiterrdénbeziehung erforderlich ist.

context HeaderFile

inv : (providingFolder — includesAll(containing Directory —
select(d|d.oclIsKindOf(IncludeFolder)))) and
(containingDirectory — includesAll(providing Folder)) (5)

3.5 Gleichsetzung

Wie zuvor gezeigt wurde, geht bereits ohne die Beriickigjohy praktischer Erwagungen
die Notwendigkeit einer weiteren Beziehung direkt aus dishdrigen Constraints her-
vor. Die Implikation einer Redefinition auf die anderen Emééer Assoziation ist weder
durch einersubsets-, noch durch einemnion- und auch nicht durch eineredefines-
Constraint zu erfassen. Wir pladieren daher den Zusamamentwie er zuvor in Glei-
chung 5 dargestellt wurde, als Gleichheit von Assoziagodgn durch den Constraint
equals aufzunehmen. Die Einfihrung eineguals-Constraints vervollstandigt das Kon-
zept der mengentheoretischen Verknupfung von Assonisgioden und Attributen nicht
nur auf theoretische Art und Weise, sondern bietet auchieta@k/orteile.

Es muss demnach eine Moglichkeit geben, um auszudrideas, Links dercontains
Assoziation zwischen zwéliirectory-Instanzen auch in deeferencesAssoziation gefiihrt
werden, ohneontaingdabei einzuschranken. Exakt diese Semantik erfillt direuns vor-
geschlagenequals-Beziehung. Erst mit dezquals-Beziehung ist man in der Lage, das
Dateisystem im Sinne von UML 2.0 und ohne den Einsatz expliZDCL-Constraints
korrekt zu beschreiben. Deguals-Beziehung erfillt aus mengentheoretischer Sicht die
Funktion einer Selektion und fugt sich somit nahtlos ureyeht in die bisherige Samm-
lung mengentheoretischer Constraints ein. Der grunligagzUnterschied zur Redefini-
tion besteht darin, dass die generellere Assoziation iriRunktion nicht eingeschrankt
wird. Semantisch erfillt sie eine leichtere Form der Reuidin, ist aber strenger als eine
Untermengenbeziehung und bildet somit eine nitzlichécBe in Situationen, in denen
eine Redefinition zu streng ist, eine Untermengenbeziehbagnicht ausreicht. Das Bei-
spiel aus Abbildung 1 wird also erst semantisch korrekt, weéer Constrain{subsets
containedElementdes AssoziationsendssibDirectoryersetzt wird durcHequals con-
tainedElemerjt

context Directory
inv : (superDirectory — includesAll(containingDirectory —
select( f| f.ocllsKindOf(Directory)))) and
(containing Directory — includesAll(super Directory)) (6)

Aufgrund des Assoziationsmodells treten auch bei der Géeitzung zweier Assoziations-
enden Implikationen fir alle anderen beteiligen Assiaietenden auf. Da es sich bei der
Gleichsetzung um eine Kombination von Untermengenbernigéin handelt ergibt sich



die Implikation aus Gleichung 6 leicht aus dem Prinzip derléling einer Untermen-
genimplikation. Die folgende Auflistung fasst alle fur einllstandiges und konsistentes
Assoziationskonzept erforderlichen Constraints zusamindem zu jedem Constraint die
Semantik bezuglich des Assoziationsendes und die Senféantie komplette Assoziati-
on aufgelistet werden. Als Implikation sind die Constraiabhgegeben, die fir die Gbrigen
Assoziationsenden gelten, falls der jeweilige Constramgewendet wird.

e subsets: Untermenge eines Assoziationsendes; implidebsets auf allen Enden.
Alle Links der Untermengenassoziation sind auch Links deei@engenassoziati-
on.

e union: Vereinigung von Assoziationsenden; impliziartion auf allen Enden. Die
Obermengenassoziation kann nicht direkt instanziert arerDie Menge der Links
ergibt sich aus allen Untermengenassoziationen.

e equals: Gleichheit von Assoziationsenden; impliziequals. Zusatzlich zur gel-
tenden Untermengensemantik sind alle typkompatiblend,idier vom Constraint
betroffenen Assoziation (Obermengenassozation) audtsidar Constraint-tragenden
Assoziation (Untermengenassoziation).

¢ redefines: Redefinition von Assoziationsenden; impliziequals. Pro Redefiniti-
on wird eine Instanzierungsvariante der redefinierten Asson ausgeschlossen,
ansonsten gilt die Semantik einer Gleichheit.

4 \Verwandte Arbeiten

Das Konzept der Assoziation in Modellierungssprachen gatiick in die Anfange der
objekt orientierten Programmierung und der damit verbarMedellierung [Rum87]. Seit
den Anfangen wurden immer wieder Versuche unternommenkKdazept der Assozia-
tion genauer zu erfassen [Nob97)97] und gegen das Konzept der Attribute abzugren-
zen [Rum96Db]. Die praktische Relevanz des Assoziationsimes lasst sich u. a. auch
an der Vielzahl von Ansatzen und Varianten zur Abbildung ¥ssoziationen auf Pro-
grammiersprachen ablesen [Rum96a], [GdCLO03], [ABSO04pétedem klassischen As-
soziationsansatz, der letztendlich Einzug in die UML hiekistieren viele Ansatze, die
Assoziationen in einem komplexeren, allerdings nicht imeai der UML 2.0 vergleich-
baren Zusammenhang, beschreiben [KO98], [HS98]. Das &roler Redefinition von
Assoziationen wurde bereits auch fur andere Modelliessptachen beschrieben [Fra98].
Fur das Assoziationskonzept friherer UML Versionentaxismit der Arbeit von P. Ste-
vens [Ste01] ein Ansatz zur Beschreibung der Semantik, aigh a0 groRen Teilen von
UML 2.0 noch Gilltigkeit besitzt. Dieser Ansatz geht abeshhiauf die Problematik der
Constraint basierten Beziehungen zwischen Assoziatimeseein und kann somit auch
nicht zur Losung der dargestellten Problematik in UML 2e@dngezogen werden.



5 Zusammenfassung

Die vorausgegangenen Untersuchungen haben gezeigt,idddsmtjen der Assoziations-
enden nicht als unabhangige Mengen betrachtet werdemekbmiie Abhangigkeit von
der Linkmenge ist immer gegeben. Daraus resultiert, das<dastraint-basierte Asso-
ziationskonzept von UML 2.0 sich semantisch nicht auss@lith auf die Enden einer
Assoziation bezieht, sondern auf die komplette Assoziafiolgende Beobachtungen las-
sen sich zusammenfassenbsets ist semantisch gesehen eine Eigenschaft der Assozia-
tion als Ganzes und nicht ihrer Endamion an einem (oder mehreren) Enden ist se-
mantisch gleichwertig mit der Tatsache, dass die Assariatbstrakt istredefines auf
einem Assoziationsende impliziert eine neue, in der ¢hgih Modellierungspraxis feh-
lenden équals) Beziehung auf den anderen Assoziationsenden.

Die Anwendung der Constraints auf Assoziationsenden khenaus zweierlei Griinden
nicht in Frage gestellt werden. Zum einen hat die Redefimiiwar Auswirkungen auf
die komplette Assziation, es ist aber trotzdem semantislelvaint, welches Assoziations-
ende eine Redefinition ist bzw. redefiniert wird. Daher kamnREdefinition nicht ver-
lustfrei durch eine die komplette Assoziation betreffeBeeiehung ersetzt werden. Zum
anderen ist es syntaktisch nicht zu vertreten, die Bezighiler Assoziation zuzuord-
nen, da entweder die Qualitat der Diagramme durch zusigzLinien leiden wirde oder
auf konsequente Assoziationsbenennung zuriickgegriffeden misste, was sich in Na-
mensraumen mit eindeutigen Namen, zusatzlich zu dertohisehwierigen Aufgabe der
Assoziationsbenennung, schwierig umsetzen liel3e. Assozsenden in der Funktion ei-
ner Rolle hingegen lassen sich in der Regel leicht benennen.

Die Kurzschreibweise fur Constraints am Assoziationsehat sich bewahrt, da in den
trivialen Fallen ein kompletter Constraint wenig intuitind zu uniibersichtlich ware. So-
wohl im praktischen Alltag, als auch in der Spezifikation détL selbst, finden sich Stel-
len an denen jede der Beziehungen ihren Zweck sinngemafnerdetzlich erfillt. Die
Beziehungen sind gewinnbringend einsetzbar, wenn mardsictatsachlichen Semantik
bewusst ist, wie wir sie zuvor dargelegt haben.

Es sei an dieser Stelle nochmal ausdriicklich erwahnt diaf die Notwendigkeit der
equals-Beziehung bereits aus dem bisherigen Assoziationskdergipt. Die Einfiihrung
der zusatzlichen Beziehung ist also nicht blof3 der Verseittem Sachverhalt, der auch
Uber einen herkdbmmlichen OCL-Constraint erfasst wekidemte, eine abkiirzende Schreib-
weise zuzuordnen. Vielmehr wird die Beziehung gebrauahtdas bisherige Assoziati-
onskonzept in sich konsistent und mit all seinen Implikagofassen zu konnen.

Die dargestellten Erkenntnisse sind Teil unserer Arbeidam Metamodellierungsrah-
menwerk MOFLON. In Zukunft werden wir eine vollstandigerfalisierte statische und
dynamische Semantik von MOF 2.0 vorlegen, furr die die dstediken Beobachtungen re-
levant sind und in Zusammenhang mit der Gibrigen Schnitgyaeon MOF 2.0 und UML
2.0 gebraucht werden.
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