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Abstract
Das Interesse am kollaborativen Modellieren ist groß
und gewinnt zunehmend an Bedeutung. In diesem
Paper werden die Resultate einer Meta-Studie von 2017
als Basis genommen, um sich mit einem der vielverspre-
chendsten Ansätze für große Projekte mit unterschied-
lichen Akteuren genauer zu beschäftigen. Dafür wird
eine Vergleichsstudie von 2020 herangezogen, die ei-
nen speziell entwickelten Chatbot für derartige Aufga-
ben mit einem typischen, klassischen Online-Werkzeug
vergleicht. Die Resultate der Vergleichsstudie ermuti-
gen, die Forschung auf dem Feld der natürlichsprachli-
chen Assistenten zur Unterstützung bei kollaborativen
Modellierungsaufgaben weiter auszubauen.
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1 Einleitung
Die kollaborative Modellierung ist eine Teamaktivi-
tät, an der mehrere Ingenieure und Stakeholder ak-
tiv an der Erstellung eines gemeinsamen Modells be-
teiligt sind (45). Sie ist somit Teil des Collaborative
Software Engineering (CoSE), welches sich mit Metho-
den, Prozessen und Werkzeugen zur Verbesserung der
Zusammenarbeit, Kommunikation und Koordination
(3C)1 zwischen Team-Mitgliedern befasst (31, 14). Die
kollaborative Modellierung geht über eine kooperative
Zusammenarbeit hinaus, bei der einzelne Teile durch
starke Arbeitsteilung separat bearbeitet und später zu

1Collaboration, Communication, Coordination

einem Ergebnis zusammengefügt werden. Sie zeichnet
sich stattdessen durch einen hohen Grad an Zusam-
menarbeit und der gleichzeitigen Arbeit an Teilaufga-
ben aus.

Zur Kollaboration werden Mitten benötigt, um den
beteiligten Stakeholdern das gemeinsame Arbeiten an
den Modellierungsartefakten zu ermöglichen und sich
als Team zu koordinieren. Dafür werden unter ande-
rem Systeme zur Versionsverwaltung, Versionsmanage-
ment, Konfliktmanagement- und Visualisierung sowie
Vergleichswerkzeuge für das Modell verwendet.

Eine Reihe von Kommunikationsmitteln ermöglicht
es den beteiligten Stakeholdern, Informationen über
die Aktivitäten der anderen Stakeholder zu erlan-
gen und Informationen innerhalb des Teams auszu-
tauschen. Diese Aktivitäten können durchgeführt wer-
den, indem (Entwurfs-) Entscheidungen ausgetauscht,
Diskussionen zwischen den Stakeholdern hinsichtlich
der Modellierung von Artefakten verfolgt und relevan-
te Informationen zu verschiedenen Aspekten des Pro-
jekts gesammelt werden. Hierfür können beispielsweise
Übersicht zu Aktivitäten, allgemeine Benachrichtigun-
gen über Aktivitäten, Aufgaben-Verwaltung, asynchro-
ne Nachrichtensysteme wie Chat, soziale Netzwerke
oder auch Wikis eingesetzt werden.

Für die Koordination ist eine Infrastruktur zur Ver-
waltung des Lebenszyklus der Modelle notwendig. Die-
se kann ein (möglicherweise verteiltes) Repository zum
Verwalten der Persistenz der Modelle und der zugehö-
rigen Metadaten, ein Modellierungswerkzeug zum Er-
stellen, Bearbeiten oder Löschen von Modellen sowie
zum Austausch von Formaten für die gemeinsame Nut-
zung von Modellen zwischen Projekten und Organisa-
tionen enthalten.

Allgemein kann gemeinsame Modellierung synchron
oder asynchron, lokal oder räumlich getrennt, sowie in
unterschiedlicher Intensität bezüglich der Mitarbeit er-
folgen. Gemeinsame Modellierung ist aus einer Vielzahl
von Gründen sinnvoll und teils notwendig. Gerade bei
größeren Projekten sind oftmals verschiedene Experti-
sen fürs Modell notwendig, sodass mehrere Personen
wie Mitglieder eines Softwareentwicklungsteams, aber
auch externe und nichttechnische Stakeholder wie Kun-
den und Endbenutzer an der Modellierung beteiligt
sein können (37, 44, 14). Die Bedeutung von Collabo-
rative Software Engineering ist daher groß (30, 23, 2)
und wird durch die wachsende Bedeutung (31, 14) agi-
ler Methoden, von Open-Source Softwareprojekten und
globaler Softwareentwicklung gestärkt.(29)
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2 Überblick bis 2017
In einer Meta-Studie (14) werden 48 Paper aus 19
Jahren zum Thema kollaborativer modellgetriebener
Softwareentwicklung2 zusammengefasst und analy-
siert. Dabei konzentriert man sich auf diejenigen An-
sätze, bei denen mehrere Stakeholder über eine gemein-
same Plattform zusammenarbeiten können, um Model-
le eines Softwaresystems zu erstellen und zu verwalten.
Die Stakeholder werden dabei in technische und nicht-
technische Stakeholder unterteilt.

Das Interesse am kollaborativen Modellieren ist groß,
sodass sich eine Reihe von Forschungsprojekten (23)
und Produkten entwickelt haben, um großen Teams
das gemeinsame Modellieren zu ermöglichen. Im Fol-
genden eine Übersicht von ausgewählten Projekten und
Produkten.(27, 41, 10, 42, 7, 3, 25, 22)

Dawn basiert auf Connected Data Objects
(CDO) (18) des gleichnamigen Eclipse
Projektes und schafft kollaborative Netz-
werklösungen für Benutzeroberflächen.
Neben der gemeinsamen Bearbeitung in
Echtzeit bietet Dawn Konfliktvisualisie-
rung und -behandlung, sowie weitere nütz-
liche Funktionen für die kollaborative
Modellierung. Außerdem stellt Dawn eine
Ansicht zur Verfolgung von Diagrammän-
derungen bereit.(11)

emfCollab ist eine leichtgewichtige Lösung, mit der
mehrere Benutzer gleichzeitig ein einzel-
nes Modell des Eclipse Modeling Frame-
works (EMF) (16) bearbeiten können.
emfCollab verfügt über eine Client-Server-
Architektur, bei der der Client mit eini-
gen Anpassungen in jeden EMF-basierten
Eclipse-Editor integriert werden kann.(34)

MTF steht für das Modeling Team Framework
(MTF), einem Open-Source Projekt im
Rahmen des Eclipse Modeling Framework
Technology (EMFT) Projektes (39). Es ist
ein Entwurf eines Mechanismus, der über
ein Meta- Repository die Versionsverwal-
tung des Quellcodes mit Werkzeugen wie
git oder svn mit einem weiteren Reposito-
ry wie CDO (18) zur Verwaltung der EMF
Blobs verbindet.(40)

GenMyModel unterstützt die Erstellung und gemeinsa-
me Bearbeitung von Diagrammen in Echt-
zeit. Das System ist so designt, dass die
Konformität der Diagramme immer ge-
währleistet und somit keine Konfliktlö-
sung für Endbenutzer notwendig ist.(1)

UNICASE ist ein Open-Source Projekt auf Basis
der Eclipse-Plattform einschließlich EMF
und GMF (Graphical Modeling Frame-
work) (17). Es verbindet Elemente aus
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dem Systemmodell (funktionale Anforde-
rungen, Anwendungsfälle, Komponenten
oder UML) mit jenen aus dem Projekt-
modell (Aufgaben, Fehlerberichte, Organi-
sationsstruktur, Iterationen oder Bespre-
chungen), die in einem einheitlichen Re-
pository auf einem Server gespeichert wer-
den.(43)

Collaboro ist ein Open-Source Ansatz, um Sprach-
entwicklungsprozesse partizipativer zu ge-
stalten. Sowohl Entwickler als auch Be-
nutzer der domänenspezifischen Sprache
(DSL) können zusammenarbeiten, um die-
se zu erstellen und weiterzuentwickeln.
Collaboro unterstützt sowohl die kollabo-
rative Definition der abstrakten als auch
der konkreten Syntax eine DSL, indem
es eine Umgebung für Diskussionen, Vor-
schläge und Abstimmungen bereitstellt.
Die Diskussionen bereichert die Sprach-
definition erheblich und stellt sicher, dass
das Endergebnis den Erwartungen der
Endbenutzer so weit wie möglich ent-
spricht.(19, 20, 21, 4, 6, 5)

MDEForge ist eine webbasierte Modellierungsplatt-
form, welche die Entwicklung, Analyse
und Wiederverwendung von Model-
lierungsartefakten ermöglicht und ein
erweiterbares und Community-basiertes
Repository für Modellierungsartefak-
ten als Software-as-a-Service (SaaS)
bietet.(36, 28)

2.1 Resultate der Meta-Studie
Die Meta-Studie liefert unter anderem folgende Resul-
tate.

• Das wissenschaftliches Interesse an kollaborativer,
modellgetriebener Softwareentwicklung3 (MDSE)
ist im Laufe der Zeit gestiegen.

• Die meisten Ansätze sind sprachspezifisch, wobei
UML-basierte Ansätze dominieren.

• Nur wenige Ansätze unterstützen bisher sowohl
synchrone als auch asynchrone Zusammenarbeit.

• Die Aspekte Multi-View-Modellierung, Validie-
rungsunterstützung, Wiederverwendung und Ver-
zweigung werden seltener betrachtet.

Dabei zeigte sich, dass die Mehrheit der Systeme
(22/27)4 für synchrone Zusammenarbeit keine Versi-
onskontrolle bietet, wohingegen die Mehrheit der Sys-
teme (18/24) für asynchrone Zusammenarbeit sehr
wohl über eine Versionskontrolle verfügt. Bezüglich der
Konfliktlösung bei den synchronen Systemen bieten
9 keine Konfliktlösung, 9 vermeiden Konflikte durchs

3Model Driven Software Engineering
4Im Original steht „22/28“, was wohl ein Tippfehler ist.
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Design (Sperren) und 9 verfügen über eine 3-Wege-
Zusammenführung als Konfliktlösung. Dabei zeigte
sich, dass erhöhte Kommunikation bei synchroner Zu-
sammenarbeit die Konflikte reduziert. Insbesondere er-
wies sich Chat als der klare Gewinner zur Konfliktver-
meidung bei Ansätzen mit synchroner Zusammenar-
beit. Bei den asynchronen Systemen bieten 21 Syste-
me eine Konfliktverwaltung und 3 vermeiden Konflikte
durchs Design.

Bei den Editoren von Drittanbietern unterstützen
5 von 6 nur Single-View-Modellierung und nur ei-
ner die Multi-View-Modellierung. Bei den meisten
UML-basierten Ansätzen (17/22) besteht keine Mög-
lichkeit der kollaborativen Modellierung mit mehre-
ren Ansichten. Hier ist stets nur die Bearbeitung ei-
nes UML-Diagramms zur selben Zeit möglich. Die
anderen 5 von 22 Ansätze basieren auf Projektions-
ansichten. Nur ein System (47) unterstützt Echtzeit-
Modellaktualisierungen.

In 5 von 6 Ansätzen, in denen technische und nicht-
technische Stakeholder zusammenarbeiten, ist der gra-
fische Editor das einzige Mittel zur Bearbeitung von
Modellen. Nur bei einem Ansatz (13) wird der grafi-
sche Editor durch einen Texteditor ergänzt. Diese Ent-
scheidung kann auf Aspekten der Benutzerfreundlich-
keit und der Verständlichkeit der Editoren für nicht-
technische Benutzer beruhen. Da bekannt ist, dass gra-
fische Editoren für große oder komplexe Modelle nicht
gut geeignet sind (23), können technische und nicht-
technische Stakeholdern bisher nicht gut, gemeinsam
an größeren Modellen arbeiten. Angesichts des Trends
zu immer größeren Modellen (23), sollen künftige kol-
laborative MDSE-Ansätze effiziente und elegante Lö-
sungen für diese Lücke bieten.

In den 41 Ansätzen nur für technische Stakeholder
gibt es eine Vielzahl an Kombinationen von Modellie-
rungseditoren, wobei grafische, baumbasierte und tex-
tuelle Editoren am meisten verbreitet sind. Ein Ansatz
(46) für nur nicht-technische Interessengruppen stellt
einen skizzenbasierten Modellierungseditor bereit.

Die Softwareproduktion unterliegt immer mehr der
Globalisierung. Die Teams müssen verteilt und schnell
arbeiten, und die Stakeholder haben unterschiedliche,
potenziell widersprüchliche Ansprüche. Diese Anforde-
rungen erfordern einen höheren Automatisierungsgrad,
ein bessere Kommunikation, sowie eine verteilte und
schnelle Entscheidungsfindung (14).

Die Resultate der Meta-Studie ermutigen, sich insbe-
sondere mehr mit Chat-basierten Ansätzen für die syn-
chrone Zusammenarbeit zu beschäftigen. Diese weisen
ein hohes Potential an Konfliktvermeidung auf und er-
leichtern nicht-technischen Stakeholder wegen der Nut-
zung eines natürlichsprachlichen Interfacen den Zu-
gang. Da ein solches System keinen grafischen Edi-
tor zur Erstellung verwendet, könnte es sich auch für
nicht-technische Stakeholder zur Erstellung größerer
und komplexerer Modelle eignen.

3 Natürlichsprachliche Assistenten
Der Fortschritt bei der Verarbeitung natürlicher Spra-
che (NLP)5 führte zur Entwicklung von Chatbots und
Sprachassistenten. Nahezu jede Branche schlägt ein
natürlichsprachliches System für einen flexibleren Zu-
gang zu ihren Diensten vor. So können Chatbots im
Gesundheitswesen helfen, Krankheiten wie Diabetes
selbst besser zu kontrollieren und bei Fragen oder Pro-
blemen als zusätzlicher Ansprechpartner zur Seite ste-
hen.(8, 38, 12)

Viele Software-Engineering Aufgaben können eben-
falls ganz oder teilweise von Chatbots übernommen
werden. Dazu zählt die Automatisierung von Bereit-
stellungsaufgaben, die Zuweisung von Aufgaben, die
Reparatur von Buildfehlern, die Planung von Aufga-
ben wie dem Senden von Erinnerungen, die Integration
von Kommunikationskanälen oder die Unterstützung
beim Kundensupport (24). Zu den Vorteilen von Chat-
bots und Sprachassistenten zählt die Senkung der Ein-
trittsbarriere für nichttechnische Experten durch die
Verwendung natürlicher Sprache. Dieser Umstand för-
dert auch eine aktivere Beteiligung aller Beteiligten.
Außerdem kann die Arbeit über einen, von der sonsti-
gen Kommunikation über Kurznachrichten vertrauten
Kanal stattfinden (35).

3.1 Vergleich von SOCIO und Creately
Eine aktuelle Studie (35) vergleicht SOCIO (32, 33)
mit klassischen Online-Werkzeugen zur kollaborative
Modellierung. Dabei liegt der Fokus der Studie auf Mo-
dellierung mit synchronen Werkzeugen.

SOCIO ist ein Chatbot für die kollaborative Model-
lierung, der derzeit nur für die Sprache Englisch verfüg-
bar ist und über Telegram und Twitter (@Modelling-
Bot) genutzt werden kann. Dafür sendet ein Benutzer
eine Nachricht an SOCIO, welcher diese interpretiert
und sowohl bei der Erstellung von Modellen helfen als
auch Statistiken über Urheberschaften und Nachrich-
ten ausgeben kann. Als Antwort sendet SOCIO ein
Bild des aktuellen Modellplans zurück, wobei verän-
derte Teile farbig gekennzeichnet sind. Allgemein kann
SOCIO über zwei Arten von Befehlen angesprochen
werden.

Wird SOCIO über einen natürlichsprachlichen Be-
fehl wie the house contains rooms angesprochen, wer-
den zunächst die relevanten Teile wie Substantive, Ver-
ben und Adjektive einer Phrase identifiziert, um zu
entscheiden, welche Aktionen ausgeführt werden sollen.
Bei den Aktionen kann es sich um die Erstellung oder
Aktualisierung einer Klasse, eines Attributs oder einer
Beziehung handeln. In der Beispielphrase werden die
beiden Substantive Haus und Räume identifiziert, für
die jeweils eine Klasse erstellt wird. Das Verb enthält
wird einer Ist-Teil-von-Referenz zugeordnet, während
Räumen als Pluralform viele Kardinalitäten suggeriert.
Alternativ kann SOCIO auch über Kommandos wie
add class X oder set attribute size to int gesteuert wer-
den.

5Natural Language Processing
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Für den Vergleich wurden GenMyModel (1), Lucid-
Chart (26), Gliffy (15) und Creately (9) als Online-
Werkzeuge in Betracht gezogen und Creately als reprä-
sentatives Online-Modellierungswerkzeug ausgewählt.
Creately ist eines der am meisten genutzten Online
Werkzeuge mit benutzerfreundlicher, grafischer Benut-
zeroberfläche, was es zu einem guten Vergleichskandi-
daten macht.(35)

3.2 Durchführung der Studie
Um die beiden Modellierungswerkzeuge miteinander
zu vergleichen, wurde eine Studie mit 54 Teilnehmern
durchgeführt, die alle einen Abschluss in Informatik
oder etwas Vergleichbarem besitzen, über das notwen-
dige Fachwissen zur Erstellung solcher Modelle verfü-
gen und ein ausreichend hohes englisches Sprachniveau
haben, um mit dem Chatbot interagieren zu können.
Die Teilnehmer wurden in zwei Gruppen mit jeweils 27
Teilnehmern aufgeteilt, wobei jede Gruppe aus 9 Teams
mit jeweils 3 Teilnehmern bestand. Jedes Team musste
zwei Modellierungsaufgaben bearbeiten und hatte 30
Min. je Modellierung zur Verfügung. Außerdem durf-
ten Teilnehmer nur über die Telegram-Gruppe mitein-
ander kommunizieren.

Die Studie wurde als Cross-over-Studie durchge-
führt, sodass Gruppe 1 zunächst die erste Aufgabe mit
SOCIO und danach die zweite Aufgabe mit Creately
bearbeitet hat und Gruppe 2 genau umgekehrt, also
die erste Aufgabe mit Creately und danach die zwei-
te Aufgabe mit SOCIO. Die Durchführung der Model-
lierungsaufgaben wurde bezüglich Effizienz, Effektivi-
tät, Zufriedenheit und Qualität der Ergebnisse bewer-
tet.(35)

3.3 Resultate
Die Auswertung der Vergleichsstudie zeigt, dass die
Modellierungsaufgaben mit SOCIO im Durchschnitt
weniger Zeit- und Kommunikationsaufwand kosten und
trotzdem zu einer höheren Benutzerzufriedenheit und
einem höheren Detailgrad der Diagramme führt. Nut-
zer erstellten zwar mit Creately mehr Klassen und so-
mit vollständigere Diagramme, dafür waren die mit
SOCIO erstellten Klassen vollständiger. Bezüglich der
Effektivität, Genauigkeit und Fehler ist SOCIO mit
Creately vergleichbar. Außerdem scheint die Benutzer-
oberfläche von Creately nicht so ansprechend zu sein
wie jene von SOCIO. Obwohl die Resultate des Chat-
bots recht gut waren, besteht die Notwendigkeit, die
Genauigkeit zu verbessern. Insgesamt scheint SOCIO
in Bezug auf Effizienz und Zufriedenheit gegenüber
Creately überlegen zu sein, während sie in Bezug auf
Effektivität ähnlich sind.(35)

4 Fazit
Die Vergleichsstudie (35) hat gezeigt, dass der Einsatz
von natürlichsprachlichen Assistenten in der kollabo-
rativen Modellierung einige Vorteile hinsichtlich Effizi-
enz und Benutzerfreundlichkeit, insbesondere für nicht-
technische Akteure bringt. Die gelieferten Resultate

zeigen aber auch die Notwendigkeit auf, an der Ver-
besserung der Genauigkeit zu arbeiten.
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