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Zusammenfassung. Im vielfach diskutierten Idealbild der Wiederverwendung von Softwarekompo-
nenten werden komplette Anwendungssysteme mit minimalem Entwicklungsaufwand der Entwickler
durch Glue-Code und Parametrisierung zusammengestellt. Gestiitzt auf unsere Erfahrungen aus Pro-
jekten mit dem JWAM-Framework stellen wir eine Sichtweise vor, bei der das Framework als archi-
tektonisch einheitliche Grundlage dient, auf der Komponenten iiberhaupt erst sinnvoll miteinander
kombinierbar werden. Dazu grenzen wir zunichst die existierenden Komponentenkonzepte begrifflich
voneinander ab und diskutieren anschlieend die im Kontext von JWAM entstandenen Konzepte der
Austattungs- und der Einschubkomponenten.

Schliisselworte: Klassifikation; Framework; Ausstattungs- und Einschubkomponenten.

1 Kontext

Software-Komponenten sind schon seit langer Zeit ein Wunschtraum fiir viele Entwickler und
vor allem IT-Manager. Dieser Wunschtraum beruht auf der Vorstellung, man kénne Softwaresys-
teme so zerteilen, dass daraus flir viele Anwendungsbereiche oder Aufgaben vorgefertigte Bau-
steine entstehen.

Die Komponentendiskussion wird aktuell angeheizt von der Idee eines boomenden Komponen-
tenmarkts, auf dem sich IT-Manager preiswert und schnell fertige Subsysteme einkaufen konnen.

Die kiihnsten Komponenten-Anhénger versprechen, dass die Entwicklung von Anwendungssoft-
ware sich absehbar drastisch verdndert. Geschulte Anwender sollen Standard-Komponenten aus-
wihlen, die sie anhand vorgegebener Einstellmoglichkeiten an die konkrete Situation anpassen
und mit einem graphischen Editor zu einem fertigen System komponieren. Diese Ansicht teilen
wir nicht.

' Der folgende Text ist eine deutsche Uberarbeitung eines Abschnitts aus dem in 2001erscheinenden Konstruktions-
handbuch fiir objektorientierte Anwendungssysteme, Hauptautor: Heinz Ziillighoven.
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Wenn wir die iiberzogenen Hoffnungen aber einmal aufler Acht lassen, bleiben immer noch viele
Argumente iibrig, die es aus unserer Sicht lohnend machen, sich mit Komponenten zu beschéfti-
gen. Zudem zeigen Komponentenansitze wie DCOM oder Visual Basis mit seinen VBXs, dass
vorgefertigte Softwarekomponenten durchaus einsetzbar sind.

Im Folgenden werden wir darstellen, wie wir den Begriff Komponente und die Einsatzmoglich-
keiten des damit verbundenen Konzepts im Kontext unseres Frameworks JWAM™ interpretie-
ren. Mit JWAM entwickeln wir objektorientierte interaktive Anwendungssysteme fiir eine grof3e
Bandbreite von Kunden aus unterschiedlichen Anwendungsbereichen in Java. Wir entwickeln
JWAM, damit wir fiir unterschiedliche Kunden JWAM-Komponenten schnell und mit hoher
Qualitit an Kundenbediirfnisse anpassen konnen (Gryczan et al. 1999).

2  Hintergrund: Der Ansatz WAM und das JWAM-Framework

Der Werkzeug- und Material-Ansatz (WAM-Ansatz; Ziillighoven 1998) zur Entwicklung objekt-
orientierter Anwendungssysteme ist die konzeptionelle und methodische Basis fiir die Entwick-
lung des Frameworks JWAM. Nach dem WAM-Ansatz entwickelte objektorientierte Systeme
zeichnen sich dadurch aus, dass fiir Anwender Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstéinde, d.h. Werk-
zeuge und Materialien bereitgestellt werden. Dieses einfach nachvollziehbare Benutzungsmodell
fiir Anwender hat fiir Entwickler dann hohe Bedeutung, wenn der Anwendungsgegenstand der
Entwickler, Software, leicht auf eine konstruktive Basis gestellt werden kann. Mit JWAM haben
wir unter Verwendung der Programmiersprache Java™ dieses Mittel geschaffen. Gleichzeitig
und zusétzlich haben wir mit JWAM unsere Erfahrungen bei der Begleitung und Durchfiihrung
von Anwendungsprojekten derart vergegenstindlicht, dass wir auf eine Bandbreite von Kunden-
anforderungen bei der Entwicklung objektorientierter Anwendungssysteme gut reagieren konnen.

In diesem Sinne ist JWAM als Rahmenwerk nicht mehr und nicht weniger als ein Mittel zum
Zweck: Wir, bzw. die Entwicklungsabteilungen unserer Kunden setzen JWAM als Entwick-
lungsplattform ein, um Losungen fiir unsere Kunden marktgerecht herstellen zu kénnen.

Unsere Diskussion liber die Weiterentwicklung von JWAM ist ebenfalls pragmatisch gepragt.
Die zentrale Fragestellung lautet hier: Wie muss JWAM weiter entwickelt werden, so dass wir
eine immer breitere Klasse von Applikationen durch Einsatz vorfabrizierten Halbzeugs unterstiit-
zen konnen?

Einen wichtigen Beitrag zur Beantwortung dieser Frage liefert die aktuelle Diskussion iiber
Komponenten. Wir greifen diese Diskussion auf, um die weitere Entwicklung von JWAM voran
zu treiben.

3  Der Begriff Komponente

In der Literatur werden unterschiedliche Komponentenbegriffe diskutiert. Eine bekannte Defini-
tion hat Clemens Szyperski vorgelegt (Szyperski 1998):

Komponenten sind in Bindrform vorliegende Losungen softwaretechnischer Probleme, die so
zusammengefiigt werden konnen, dass sie ein lauffahiges Softwaresystem bilden. Sie konnen
unabhingig voneinander hergestellt, erworben und eingesetzt werden. Dazu besitzen Kompo-
nenten eine feste Schnittstelle und enthalten potentiell auch eigene Ressourcen, auf die sie bei
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der Ausfithrung zuriickgreifen.

Doch das Spektrum an Vorschldgen fiir den Komponentenbegriff ist weiter. Eine grobe Eintei-
lung ergibt:
»  Entwurfskomponenten liegen als technische oder fachliche Losung im Quelltext vor und
sind zur Wiederverwendung in einem dhnlichen Kontext geeignet.

» [mplementationskomponenten liegen als Losung in Bindrform vor; sind unabhéngig von-
einander hergestellt und konnen er werden. Sie werden statisch ins Compilat eingebunden.

» Laufzeitkomponenten liegen als Losung in Bindrform vor; sind unabhingig voneinander
hergestellt und konnen er werden. Sie werden zur Laufzeit hinzugeladen.

In der jiingsten Zeit lduft die Diskussion um den Komponentenbegriff auf folgende Merkmale
hinaus:

1. Komponenten sind Bausteine fiir die Wiederverwendung.

2. Sie haben eine oder mehrere explizite Schnittstellen, iiber die sie fachlich kohérente
Dienstleistungen anbieten.

3. Sie weisen liber eine explizite Schnittstelle aus, welche Dienstleistungen sie von anderen
Komponenten oder ihrer einbettenden Umgebung bendtigen.

4. Sie kapseln ihre innere Struktur und ihre Implementationen.

Die unterschiedlichen Versionen und Varianten einer Komponente kénnen ,,spat“, d.h.
beim Installieren, Laden oder wihrend der Ausfithrung des Anwendungssystems ausge-
wihlt werden.

Fiir unseren Ansatz steht die Anwendungsorientierung im Vordergrund. Entsprechend verstehen
wir unter einer Komponente allgemein:

Komponente

Eine Komponente reprédsentiert die softwaretechnische Losung eines technischen oder anwen-
dungsfachlichen Problems. Eine Komponente ist fiir den Einsatz in einem Anwendungssystem
mit einer fachlichen Schnittstelle ausgestattet, {iber die sie ihre Dienstleistungen anbietet.
Komponenten kdnnen andere Komponenten voraussetzen und miissen dies durch definierte
Schnittstellen explizit machen. Komponenten kdnnen austauschbar in die Schnittstellen eines
Framework eingepasst werden.

Wir betrachten Komponenten als grobgranulare Einheiten oder Module, die mehrere Schnittstel-
len und Klassen umfassen kénnen.
4  Aktuelle Bedeutung von Komponenten

Nach unser Erfahrung aus vielen Projekten kommen Komponenten meist in zwei Gréflen vor:
Sehr klein und sehr grof, also etwa visuelle Komponenten zur Anzeige und Auswahl des Datums
in Form eines Kalenderblatts oder als komplettes ERP-System wie SAP R/3.
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Viele Komponentenmodelle bauen auf die Entstehung eines Komponentenmarktes, aber nur fiir
sehr wenige Doménen existieren solche Mérkte. Der wohl erfolgreichste Komponentenmarkt sind
die grafischen Oberflichenelemente fiir GUIs. Die verwendeten Komponententechnologien sind
Microsofts VBX (bzw. OCX) oder Suns JavaBeans.

Auf diesen Komponentenmodellen werden immer wieder Entwicklungsumgebungen gebaut, die
ein grafisches Zusammenstellen der Komponenten iiber ihre direkte Manipulation erlauben. Dies
finden wir sowohl fiir Visual Basic als auch fiir die Java Beans. Ereignisausginge einer Kompo-
nenten konnen mit Ereigniseingdngen einer anderen Komponente grafisch verkniipft werden.
Nach unserer Erfahrung ist dies aber selbst beim Prototyping nur fiir sehr kleine Anwendungen
zu gebrauchen, da die Entwickler sehr schnell den Uberblick verlieren.

Wir ziehen daraus den Schluss, dass Komponenten besser iiber ausprogrammierten Glue-Code
miteinander verbunden werden.

Mit den Enterprise JavaBeans steht ein Komponentenmodell zur Verfiigung, dass zwar auf Bi-
nirkompatibilitét setzt, aber weniger mit Blick auf einen allgemeinen Komponentenmarkt entwi-
ckelt wurde. Die sog. EJBs werden vorrangig zum Zwecke des Deployments von groBen Soft-
waresystemen und der Verteilung im Netz verwendet. Ein System soll in anwendungsfachliche
Komponenten ohne grafische Reprisentation und reprédsentationsspezifische Teile zerlegt wer-
den. Fiir die Représentation werden meist JavaServlets oder Java Server Pages verwendet.

Wir sehen in Komponenten als Entwurfs- und Konstruktionseinheiten fiir grof3e verteilte Systeme
den aktuellen und tragfidhigen Trend. Daneben haben die generischen GUI-Komponenten ihren
Markt. Einen Markt fiir doménenspezifische Anwendungskomponenten konnen wir derzeit nicht
erkennen.

S Komponenten und Frameworks

Komponenten- und Frameworkansitze scheinen auf den ersten Blick die gleichen Ziele zu ver-
folgen, namlich Wiederverwendbarkeit in groBerem Stil und bessere Strukturierung von Anwen-
dungssystemen. Technisch unterscheiden sich die Ansdtze. Beim Einsatz von Frameworks wird
programmiert. Vorgefertigte Klassen werden fiir die eigene Anwendungsentwicklung benutzt
oder beerbt. Beim Einsatz von Komponenten steht eher die Idee der Komposition im Vorder-
grund. Vererbung wird gar nicht verwendet und die Komponenten werden als Black-Boxes be-
trachtet. Programmiert wird idealerweise nur minimal, um den notwendigen Glue-Code zur Ver-
bindung der Komponenten herzustellen. In diese Richtung konnen Frameworks aber auch gehen.
Andererseits sind Komponenten, die als Entwurfskomponenten gelten, oder die fiir verteilte Ar-
chitekturen z.B. als EJBs verwendet werden auch als Bausétze eines White-Box-Frameworks zu
verstehen.

Wir unterscheiden weiterhin zwischen Komponenten und Frameworks:

» Frameworks bestimmen die Anwendungsarchitektur im Groflen und stellen die wesentli-
chen Grundkonzepte dieser Architektur abstrakt bereit.

» Komponenten hingegen stellen zusétzliche und abgegrenzte technische bzw. anwendungs-
fachliche (Teil-) Losungen zur Verfligung, unter denen der Anwendungsentwickler aus-
wihlen kann.
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Komponenten- und Framework-Technologie ergénzen sich aus unserer Sicht sehr gut (siche den
nichsten Abschnitt). Wenn wir als integrierenden Rahmen fiir eine Familie von Komponenten
dasselbe Framework voraussetzen, konnen die einzelnen Komponenten auf einer einheitlichen
technischen Infrastruktur der verwendeten Programmiersprache und des verwendeten Kompo-
nentenmodells aufbauen. Dazu kommen die Basiskonzepte und Abstraktionen des zugrundelie-
genden Frameworks, wie etwa ein einheitlicher Benachrichtigungsmechanismus, eine Interpreta-
tion des Vertragsmodells oder die durchgehend einheitliche Verwendung von Wert- und Refe-
renzsemantik.

Damit lassen sich fachlich hohere Schnittstellen definieren, als dies beispielsweise bei den Java
Beans der Fall ist. So konnen die Komponenten eines Frameworks fiir den WAM-Ansatz bereits
die Konzepte Material und Werkzeug kennen.

6 Komponenten in JWAM

Das JWAM-Framework besteht aus einem Kern, der die Basiskonzepte wie Werkzeug, Material,
Fachwerte des Werkzeug und Material-Ansatzes realisiert und darauf aufbauenden Komponen-
ten. Wir versuchen den Kern so klein und schlank wie mdglich zu halten. Daher haben wir zu-
sdtzliche nicht in jedem Anwendungsprojekt benétigte anwendungsfachliche Funktionalitit in
Komponenten ausgelagert.

Wir unterscheiden dabei zwei Arten von Komponenten: Ausstattungs- und Einschubkomponen-
ten.

6.1 Ausstattungskomponenten

Definition: Eine Ausstattungskomponente 10st als Entwurfskomponente ein anwendungsfach-
liches Problem. Sie kann in ein Anwendungssystem zur Entwicklungszeit eingebunden wer-
den und bietet ihre Dienstleistungen mittels einer fachlichen Schnittstelle an. Eine Ausstat-
tungskomponente macht explizit, von welchen anderen Komponenten sie ggf. abhdngt.
JWAM-Ausstattungskomponenten setzen den JWAM-Kern implizit voraus.

Ausstattungskomponenten bieten Anwendungsentwicklern fiir Entwurf und Implementierungen
vielfdltige Entscheidungsmoglichkeiten. Der Anwendungsentwickler kann in einem konkreten
Projekt entscheiden, ob er sein System mit einer bestimmten Komponente, beispielsweise den
Desktop oder dem Formularwesen, ausstatten will. Ausstattungskomponenten sind in sofern opti-
onal, als sie rein additiv zu einem bestehenden Framework-Kern hinzugenommen werden kon-
nen.

In JWAM visualisiert die Komponente Desktop das Konzept der (Arbeits-)Umgebung nachvoll-
ziehbar fiir den Anwender. Die Komponente wird als Black-Box in das System eingebunden,
aufgerufen und présentiert sich dem Anwender. Die auf dem Desktop initial liegenden Gegens-
tdnde konnen vom Anwendungsprogrammierer bestimmt werden.

Das Formularwesen ist in zwei verschiedene Komponenten unterteilt: Eine Komponente stellt die
Grundkonzepte beispielsweise als Formularelement und Formular zur Verfligung. Eine weitere
Komponente bietet generische Werkzeuge zum Editieren und Anzeigen von Formularen fiir An-
wender. Beide Konzepte werden in der Regel im Sinne der White-Box-Vererbung verwendet und
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stellen somit Entwurfskomponenten dar. Sie geben eine fertige Konstruktion fiir ein festgelegtes
Problemfeld vor, welches gut zu den Konzepten und Leitbildern des Rahmenwerkskerns passt.

Ausstattungskomponenten verallgemeinern meist Konstruktionen, die bereits in unterschiedli-
chen Anwendungsentwicklungskontexten verwendet wurden. Sie vergegenstiandlichen eine an-
wendungsfachliches Konzept fiir die direkte Wiederverwendung .

6.2 Einschubkomponenten

Die Funktionalitit von Ausstattungskomponenten kann oft mit unterschiedlichen Technologien
implementiert werden. Dabei hat es sich als niitzlich erwiesen, wenn diese alternativen Techno-
logien auf einfache Art und Weise vom Anwendungsentwickler ohne grofen Programmierauf-
wand ausgetauscht werden konnen. Untragbar wire, fiir jede neue Technologie die gesamte Aus-
stattungskomponente neu zu implementieren. Daher fithren wir das Konzept der Einschubkom-
ponenten ein.

Definition: Einschubkomponenten sind gekapselte Implementierungen fiir eine Einschub-
Schnittstelle, meist als Teil einer Ausstattungskomponente. Einschubstellen werden verwen-
det, um von der konkreten verwendeten Technologie zu abstrahieren. Einschubkomponenten
konnen zur Entwicklungszeit oder zur Laufzeit ausgetauscht werden. Einschubkomponenten
machen explizit, welche anderen Komponenten sie voraussetzen.

JWAM-Einschubkomponenten setzen den JWAM-Kern implizit voraus.

Einschubkomponenten werden aus einer anderen Motivation erstellt als Ausstattungskomponen-
ten. Im Vordergrund steht bei ihnen die Skalierbarkeit. Wir verwenden Einschubkomponenten in
Rahmenwerken und Anwendungssystemen dann, wenn wir uns explizit auf eine Schnittstelle
abstiitzen, uns aber unterschiedliche Implementationen offen halten wollen. Damit konnen wir je
nach Einsatzsituation verschieden aufwendige Technologien im Sinne der Skalierung austau-
schen.

Einen weiteren Vorteil zeigen Einschubkomponenten innerhalb eines zyklischen Entwicklungs-
prozesses. Zu Beginn eines Projektes konnen wir nach der Definition der Schnittstelle einer Ein-
schubkomponente zunichst eine sehr primitive Implementierung wihlen und das System fachlich
weiterentwickeln. Spéter, also etwa wihrend der Konstruktionsetappe, kiimmern wir uns dann
um eine effizientere Implementation.

Die Technik der Einschubkomponenten bietet uns generell die Méglichkeit, technische Entschei-
dungen wegzukapseln und z.B. eine Entscheidung fiir ein konkretes Datenbankprodukt aufzu-
schieben.

Generell passt das Konzept der Einschubkomponenten sehr gut zu den Ausstattungskomponen-
ten. Ausstattungskomponenten liefern fiir den Anwendungsentwickler die fachlichen Schnittstel-
len und die anwendungsorientierten Gegenstinde, mit denen er einen Arbeitsplatz versehen will.
Die Einschubkomponenten liefern eine unabhéngige technologische Dimension fiir diese Aus-
stattungskomponenten. Dies bedeutet, dass ein Anwendungsentwickler die fachliche Entschei-
dung fiir eine Ausstattungskomponente weitgehend trennen kann, von der Festlegung auf eine
bestimmte Technologie. Damit skaliert das System. So kann es bei der Einfiihrung eines Arbeits-
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platzsystems sinnvoll sein, die Registratur mit den Kundendaten auf das File System eines An-
wendungsservers aufzusetzen. Wenn die Anwenderzahl und der Kundenstamm stirker anwach-
sen, ldsst sich die Einschubkomponente ,,Persistenz auf File-Basis* austauschen durch die Ein-
schubkomponente ,,Persistenz durch RDBMS*, ohne dass die Ausstattungskomponenten Regist-
ratur nach Aullen verdndert werden muss.

Im aktuellen JWAM-Rahmenwerk finden wir keine solchen "puren" Einschubkomponenten. Zu
der Ausstattungskomponente Registratur, die einen fachlichen Persistenzdienst darstellt, gibt es
eine definierte Einschubstelle ,,Registraturbehélter”. Diese definiert die Schnittstelle (im Sinne
eines Outgoing-Interface), die eine konkrete Implementation erfiillen muss, um Materialien per-
sistent machen zu konnen.

Unsere erste einfache Implementation fiir diese Einschubkomponente basierte auf dem File-
system und der JAVA-Serialisierung. Mittlerweile existieren auch Einschiibe, die auf JDBC oder
auf konkreten Datenbankprodukten basieren (Beispielcode kann unter http://www.jwam.de bezo-
gen werden.)

7  Diskussion

Die Aufteilung unseres Rahmenwerks JWAM in einen Kern und darauf autbauende Komponen-
ten (Design-, Implementations- oder Laufzeitkomponenten) bringt viele Vorteile:

Der Kern wird schlanker und versténdlicher. Er ist dadurch fiir Anwendungsentwickler leichter
einzusetzen und fiir Framework-Entwickler einfacher zu warten.

Die Komponenten um den Kern herum sind nur iiber die Konzepte des Kerns miteinander ver-
bunden. Sie kdnnen unabhéngig voneinander erstellt, gewartet und benutzt werden. Dadurch rea-
lisieren wir eine Skalierbarkeit im Prozess - nur die Dinge werden hinzugenommen, die aktuell
benotigt werden.

Das Prinzip von Ausstattungs- und Einschubkomponenten trennt fachliche und technologische
Dimension. Da Einschubkomponenten von Anwendungsprogrammierern ohne Programmierauf-
wand ausgetauscht werden konnen, entspricht dies den Ideen der Black-Box-Frameworks. Nicht
zuletzt kdnnen wir durch die Aufteilung von Rahmenwerkskern, Austattungs- und Einschubkom-
ponenten unseren Kunden jeweils maBgeschneiderte Losungsbestandteile anbieten: Nur die
Komponenten, die fiir die Losung eines kundenspezifischen Problems gebraucht werden, miissen
eingesetzt, bzw. lizensiert werden.
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