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Zusammenfassung.Neben der fachlichen und technischen Standardisierung ist fur den
Erfolg der komponentenbasierten Softwareentwicklung auch eine Unterstiitzung des Ent-
wicklungsprozesses durch entsprechende Werkzeuge notwendig. In diesem Beitrag wird
die im Projekt KOSOBAR entwickelte Infrastruktur zur Unterstiitzung der komponenten-
basierten Softwareentwicklung vorgestellt. Mittels dieser Infrastruktur interagieren die an
der Softwareentwicklung beteiligten Akteure durch Austausch standardisierter Komponen-
tenbeschreibungen, deren Semantik durch einfache normsprachliche Satze tber einer stan-
dardisierten Terminologie definiert wird. Diese Beschreibungen werden von Suchdiensten
verwendet, die auf einem Komponentenmarkt geeignete Komponenten auf Basis von Ge-
schaftsprozessmodellen finden.

Schlisselworte: Fachkomponente, Vorgehensmodell, Terminologie, Normsprache,
Komponentensuche, Geschaftsprozessmodell, Behavioural Subtyping

1 Einleitung

Eine Voraussetzung fur den Erfolg der komponentenbasierten Softwareentwicklung ist neben
der technischen Standardisierung durch Komponentenmodelle wie z. B. Component Object Mo-
del (COM) und dessen Nachfolger DCOM und COM+, Enterprise JavaBeans (EJB) oder COR-
BA Component Model (CCM) und der fachlichen Standardisierung durch Interoperabilitatsbe-
strebungen wie z. B. ebXML oder OAGIS die Unterstlitzung des gesamten Entwicklungspro-
zesses durch geeignete Werkzeuge. Dazu gehoéren einerseits Werkzeuge zur Veroffentlichung
standardisierter Komponentenbeschreibungen, andererseits sind Dienste flr die Komponenten-
suche notwendig, die geeignete Komponenten auf einem Komponentenmarkt auf Basis fachli-
cher Anforderungen finden.

Ausgehend von dem Gedanken, Komponenten &hnlich wie grol3e, betriebliche Standard-
softwareprodukte wie SAP R/3 durch strukturierte, semi-formale Beschreibungen (sogenann-
te Softwarereferenzmode)leu beschreibenHit9§], ist in den Jahren 1999 bis 2002 das Pro-
jekt KOSOBAR (Komponentenbasierte Softwareentwicklung auf Basis von Referenzmodellen)
in OFFIS durchgefihrt worden. Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung einer Infrastruktur
fur den Austausch von Fachkomponenten auf internetbasierten Komponentenmarkten gewesen.
Dazu sind die an der Erstellung komponentenbasierter Software beteiligten Akteure und de-
ren Interaktionen wie z. B. der Austausch von Komponenten oder Anforderungsdefinitionen in
einem Vorgehensmodell fiir die komponentenbasierte Softwareentwicklung definiert worden.
Ausgehend von diesem Vorgehensmodell wurde eine Infrastruktur zur Unterstitzung kompo-
nentenbasierter Softwareentwicklungsprozesse entwickelt, die die Kommunikation der beteilig-
ten Akteure auf der Grundlage standardisierter Komponentenbeschreibungen unterstitzt. Diese
Kommunikation betrifft insbesondere das Anbieten und die Suche von Fachkomponenten.


mailto:holger.jaekel@offis.de
file:thorsten.teschke@offis.de
http://www.offis.de

Verwender 'ﬁ‘ :> ’nl :> 'ﬁl

Komponenten- Anwendungs- Konfigurierer Anwender
hersteller architekt

J gL

[ ]
Broker w

Marktplatz-
1 betreiber
o O O
< T
Komponenten- Fachstandard Norm|erungs-
; gremium
Repository
(] (] (]
Anbieter 'nl C 'nl :C ’nl
Komponenten- Anwendungs- Konfigurierer Anwender

hersteller architekt

Abbildung 1: KOSOBAR-Vorgehensmodell

2 Vorgehensmodell und Architektur

Traditionelle (z. B. sequentielle, iterative oder evolutionare) Vorgehensmodelle beschreiben in
der Regel nur produktbezogene Aktivitdten wie Analyse, Entwurf, Implementierung, Test und
Wartung, deren Ergebnisse unmittelbar in das Softwareprodukt eingehen. Demgegentber wer-
den prozessbezogene Aktivitdten wie z. B. die Koordination eines Softwareprojektes, die Ko-
operation zwischen den beteiligten Akteuren oder die Verwaltung des zu entwickelnden Pro-
duktes oft nicht in hinreichendem Mal3e beriicksichtigt. Durch den Ansatz der komponentenba-
sierten Anwendungsentwicklung entsteht die Notwendigkeit, traditionelle Vorgehensweisen ftr
die Entwicklung von Software zu tberdenken, da dort Probleme wie die Vermarktung und der
Erwerb von Komponenten nicht ausreichend berticksichtigt werden. Das im Projekt KOSOBAR
entwickelte VorgehensmodelB[TR0O(Q basiert auf der Annahme, dass sich kinftig ein Kompo-
nentenmarkt etablieren wird, auf dem Anbieter umfassende Beschreibungen inrer Komponenten
in speziellen Repositories kostenlos zur Verfiigung stellen. Broker ermdglichen Interessenten
die Suche nach Komponenten auf Basis der in diesen Anbieter-Repositories abgelegten Be-
schreibungenAbbildung 1 stellt das Vorgehensmodell anhand der beteiligten Akteure, ihrer
Interaktionen sowie der zugrunde liegenden Architektur graphisch dar.

Waéhrend in anderen Vorgehensmodellen haufig nur die Rollen des Softwareherstellers und
des Anwenders unterschieden werden, sehen wir die sechs Rollen Komponentenhersteller, An-
wendungsarchitekt, Konfigurierer und Anwender sowie Marktplatzbetreiber und Normierungs-
gremium vor. Sie sind durch ihre jeweiligen charakteristischen Tatigkeiten (Entwicklung, Kon-
struktion, Konfiguration, Einsatz sowie Vermittlung und Normierung) gekennzeichnet. Die Rol-



le desKkomponentenherstellet®inhaltet die Aufgabe der Entwicklung moglichst domanenun-
abhangiger Komponenten mit den Mitteln des klassischen Software Engineerings. Die Aufga-
be desAnwendungsarchitektdsesteht darin, aus verschiedenen Komponenten ein konfigurier-
bares Anwendungssoftwareprodukt zusammenzustellen. Die Grundlage eines solchen Anwen-
dungssoftwareprodukts bilden in der Regel Frameworks, die durch Komposition mit geeigne-
ten Komponenten erweitert werden mussen. Anwendungssoftwareprodukte kdnnen einerseits
wieder als Komponente von einem Anwendungsarchitekten zur Entwicklung komplexerer An-
wendungssoftwareprodukte weiterverwendet werden, andererseits kdnnen sie voKa@mem
figurierer zu doménen-, branchen- oder unternehmenspezifischen Losungen (vor-)konfiguriert
werden. Indem der Konfigurierer démwendetbei der Auswahl geeigneter Anwendungssoft-
wareprodukte und der Bewertung von Konfigurationsalternativen unterstttzt, erbringt er zudem
Beratungsleistungen gegentber dem Anwender. Fir die Auswahl von geeigneten Komponenten
oder (vorkonfigurierten) Anwendungssoftwareprodukten nutzewetiwenderfAnwendungs-
architekten, Konfigurierer und Anwender) die Dienste eBwedkers der von einenMarktplatz-
betreiberunterhalten wird. Im Rahmen der Komponentensuche vergleicht ein Broker die von
denAnbietern(Komponentenhersteller, Anwendungsarchitekten und Konfigurierer) in Kompo-
nenten-Repositories angebotenen Komponentenbeschreibungen mit den spezifizierten Anfor-
derungen eines Verwenders. Zur Unterstitzung der Interoperabilitat von Komponenten sowie
Effektivitatsverbesserungen bei der Komponentensuche beschreiben Anbieter die fachliche Se-
mantik der von einer Komponente angebotenen Dienste unter Berticksichtigung von (domé&nen-
spezifischen) Fachstandards, die Wormierungsgremiespezifiziert werden. Die Rolle des
Normierungsgremiums konnte einerseits von Organisationen wie z. B. die Open Applications
Group (OAG) und die Organization for the Advancement of Structured Information Standards
(OASIS) oder Unternehmen mit einer besonderen Kompetenz in einem Anwendungsbereich
wie z. B. die DATEV eG eingenommen werden.

Ein Ziel des Projektes KOSOBAR ist es, die oben dargestellten Interaktionen zwischen den
an der Erstellung von komponentenbasierten Anwendungssystemen beteiligten Akteuren infor-
mationstechnisch zu unterstiitzen. Dazu sind verschiedene Werkzeugen und Schnittstellen ent-
wickelt worden, die im Folgenden Uberblicksartig vorgestellt werden sollen (sieheAdoldh
dung 2. Die Aufgaben des Normierungsgremiums werden durch €lieeminologie-Manager
zur Pflege domanenspezifischer Terminologien unterstitzt, auf deren Grundlage Anbieter bzw.
Verwender die fachliche Semantik von Komponenten bzw. Anforderungen beschralen.
schnitt 3beschreibt den in KOSOBAR verfolgten Ansatz zum Aufbau solcher Terminologien
und geht kurz auf demferminologie-Manageein. Zur Verwaltung von Komponentenbeschrei-
bungen durch Anbieter dient d&DL Component Manageder in der Beschreibungsspra-
cheComponent Description Language (CDigrfasste Komponentenbeschreibungen in einem
UML-Repository ablegt. CDL und d€&€DL Component Manageverden inAbschnitt 4vorge-
stellt. Die Suche nach Komponenten auf Komponentenmarkten wird durch Broker unterstitzt,
die auf in Form von Geschéaftsprozessmodellen spezifizierte fachliche Anforderungen zurtick-
greifen. Der fur die Komponentensuche verfolgte Ansatz wirdlschnitt Sbeschrieben. Ab-
schlie3end folgt eine Zusammenfassunébschnitt 6
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Abbildung 2: Architektur zur Unterstiitzung der komponentenbasierten Softwareentwicklung

3 Terminologische Semantik von Komponenten

3.1 Sprachliche Spezifikation der Semantik von Komponenten

In der Informatik wird die Semantik syntaktischer Konstrukte verbreitet formal (z. B. mit Hilfe
der Pradikatenlogik) oder semi-formal (z. B. auf Basis der UML) definiert. So wird beispiels-
weise vorgeschlagen, die Semantik von Methoden durch pradikatenlogische Zusicherungen
(Vor- und Nachbedingungen sowie Invarianten) zu spezifizieren (Mga$9 Mey92, LW94)).

Zwar sind derartige formale Spezifikationen prazise, sie weisen jedoch den Nachteil auf, nicht
oder nur in eingeschranktem Mal3e flr Fachexperten verstandlich zu sein.

Alternativ zur formalen Spezifikation der Semantik von Methoden lasst sich die Bedeu-
tung einer Methode im objektorientierten Paradigma auch als nattrlichsprachliche Aussage
verstehen, die bei jedem Aufruf der Methode gedul3ert wird. Der Bezeichner der Methode ent-
spricht dabei eineAktion die durch eirPradikatund eindirektes Objekspezifiziert wird. Ihre
Eingabe- und Ausgabeparameter werden durch ein entsprechende iaakter Objekten
der Aussage reprasentieffigs02. Als Akteur einer Methodenausfiihrung betrachten wir die
Bezeichnung der Benutzerrolle, die fur die Ausfuhrung der Methode erforderlich ist, und ord-
nen ihr die Stellung deSubjektsn der Aussage zuJ[T03. Dieses einfache syntaktische Muster
l&sst sich auf beliebige objektorientierte Methodendeklarationen anwenden. Das folgende Bei-
spiel zeigt eine Methodendeklaration in OMG IDL-Notation:

interface SalesDepartment {
Offer createOffer(in Request request);

}

Dabei wird in diesem Beispiel der Begriff ,Offer* (bzw. das deutsche Pendant ,,Angebot®)
zweifach verwendet: zum einen im Methodennamen (dem Pradikat) und zum anderen als Be-
zeichner des Typs eines erzeugten Objekts (dem direkten Objekt). Damit wird explizit zwischen
einer intensionalen Sicht (der Methodenname bezieht sich auf das abstrakte Konzept, das durch



den Begriff bezeichnet wird) und einer extensionalen Sicht (das Objekt bezieht sich auf eine
Instanz des Konzepts) auf das ,Angebot” unterschieden. Wenn wir von der intensionalen Ver-
wendung absehen, kénnen wir den Aufruf der MethodsateOffer() als die AuRerung

»EIN Vertriebsmitarbeiter erzeugt ein Angebot mit einer Anfrage” verstehen. Dabei geht die

geforderte Benutzerrolle des Vertriebsmitarbeiters allerdings nicht aus der IDL-Spezifikation
hervor. AuRerdem haben wir die Lesbarkeit durch unbestimmte Artikel und die Praposition

,mit“ erhoht.

3.2 Normsprachliche Spezifikation fachlicher Semantik

Natirliche Sprachen haben gegentber formalen Sprachen den Vorteil, auch fir Fachexperten
verstandlich zu sein. Sie weisen allerdings Schwachen wie Mehrdeutigkeiten, unzureichende
Prazision und Missverstandlichkeit auf, die auch $sachdefektdezeichnet werderkon-

trollierte Sprachenwie z. B. Attempto Controlled English (ACH}S94 stellen einen Ansatz

zur Behebung dieser Defekte nattirlicher Sprachen dar. Sie bestehen aus einer vereinfachten
Grammatik, die durch spezielle Muster flr die Konstruktion von Séatzen (sogeraatzieau-

plane gegeben ist, und einem kontrollierten, d. h. vordefinierten und tberwachten Vokabular,
das fur die Konstruktion von Satzen zur Verfligung steht.

Normspracherkdnnen als eine besondere Form kontrollierter Sprachen angesehen wer-
den. Sie haben ihren Ursprung in der konstruktiven Wissenschaftstheorie und werden durch
methodische Rekonstruktion der in einem Anwendungsbereich gesprochenen natirlichen
(Fach-)Sprache entwickelOft97]. Dabei bezeichnet der Begriff der Rekonstruktion die Kla-
rung und eindeutige Definition der Bedeutung von Wértern, ihrer Beziehungen untereinander
(z. B. mereologische Strukturen, Abstraktionsbeziehungen) sowie von Regeln fir ihren Ge-
brauch. In diesem Zusammenhang ist auch der Grundstock der Logik (Bindewoérter ,und”,
,oder") zu errichten ebenso wie die z. B. die Bedeutung der Abstraktion zu kiBigA9.

Abhangig von der gewahlten Einteilung in Wortarten gestatten Normsprachen grundséatzlich
die Definition verschiedenster Satzbauplane fur die Konstruktion von Satzen. So déhd&t
(Terminologiebasierter Ansatz fur die objektorientierte Spezifikafech97, ein Rahmenwerk
fur die Entwicklung objektorientierter Spezifikationen, eine umfassende Menge von Satzbau-
planen fur die Spezifikation objektorientierter Softwaresysteme. In unserer Arbeit zur fachlich
ausgerichteten Beschreibung von Komponenten nutzen wir jedoch lediglich den Satzbauplan

[N] = | P]O1]|..] O i (1)

zur Beschreibung der Semantik von Diensten. Dabei bezeiddrizts Subjekt des Satzes
(den sogenannteNominato)), = die Kopula ,tut®, P das PradikatQ, das direkte Objekt und

Q (i > 1) evtl. vorhandene indirekte Objekte. Das PradiRavird immer in seiner Infinitiv-

form gebraucht. Die Verwendung von Adverbien und Adjektiven ist in diesem einfachen Satz-
bauplan nicht vorgesehen. Ein Beispiel flr einen Satz, der sich mit diesem Satzbauplan konstru-
ieren lasst, istAngestellter 7w hinzuflgen Auftragsposition zu-Auftrag

(lies ,[ein] Angestellter tut hinzufligen [eine] Auftragsposition zu [einem] Auftrag®). In diesem
Beispiel wird das indirekte Objekt ,Auftrag” um die Praposition ,zu“ erganzt.

Die Fahigkeit, Satze zu bilden, erfordert ein gewisses Vokabidatgrial), das genutzt
werden kann, um einem Satzbauplan (dem formalen Rahmen) ,Leben einzuhauchen®. Norm-
sprachen greifen auf ein kontrolliertes Vokabular zurlick, dessen Worte wie oben beschrieben
methodisch rekonstruiert wurden. Die Bedeutung einzelner Worter ist dabei mittels expliziter



Definitionen wie z. B. ,ein Auftrag ist eine rechtliche Vereinbarung zwischen einem Abnehmer
und einem Anbieter einer Leistung ... “ festgelegt, wahrend semantische Beziehungen zwischen
Wortern auf normsprachliche Aussagen reduziert werden kdnnen. So gestattet der Satzbauplan

[ Na | €] Nz | (2)

auszudriicken, dass ein Kunde ein GeschéftspartneKishfle ¢ Geschaftspartner “)

oder dass Muller ein Kunde istNjuller ¢ Kunde*®). Wahrend die erste Aussage aldge-

meine Aussagbezeichnet wird, die fur die Entwicklung eines Schemas herangezogen werden
kann, stellt die zweite Aussage eismgulére Aussageéar, die als Beispiel einer zulassigen
Auspragung eines Schemas dienen kadrnq7. e reprasentiert dabei die Kopula ,ist ein,

die Generalisierungsbeziehungen zwischen Konzepten beschreibt. Ganzes-Teile-Beziehungen
werden durch den Satzbauplan

[ Na | v [ Nz] (3)

formuliert, wobei das Symbal fir die Kopula ,hat* steht. Als Beispiel mag die Aussage
»Auftrag v Auftragsposition “ dienen.

Die Satzbauplan@ und 3 erméglichen die Rekonstruktion der statischen Struktur eines
Anwendungsbereichs, d. h. die Definition der relevanten Konzepte eines Anwendungsbereiches
sowie deren semantische Beziehungen untereinaBdeabauplan jestattet die Beschreibung
des Verhaltens eines Systems innerhalb dieses Anwendungsbereichs, d. h. die beobachtbaren
Interaktionen zwischen Instanzen der Konze@&97].

3.3 Eine Terminologie flr die fachliche Beschreibung von Komponenten

In den vergangenen Jahren wird zur Bezeichnung semantischer Modelle von Themenbereichen
vielfach der Begriff delOntologieherangezogen. Urspriinglich aus der Philosophie stammend
bezeichnet der Begriff ,Ontologie* dieehre vom Seinin der Informatik wird er jedoch un-
einheitlich unter zwei unterschiedlichen Bedeutungen verwendet. Zum einen bezeichnet er ver-
breitet ein Vokabular fur die Reprasentation von Wissen und die dieser Reprasentation zugrunde
liegende Konzeptualisierung, zum anderen bezieht er sich auf Wissen Uber einen Anwendungs-
bereich selbst§JB99. In unserer Arbeit zur Terminologieverwaltung berucksichtigen wir bei-

de Bedeutungen:

» Auf der Konzeptualisierungsebemspezifizieren wir ein allgemeines, domanenunabhan-
giges Vokabular fir die Reprasentation von (normsprachlichen) Aussagen.

» Basierend auf der Konzeptualisierungsebene definiertdssensebengVissen Uber
einen betrachteten Anwendungsbereich.

3.4 Konzeptualisierungsebene

Die Konzeptualisierungsebene leitet sich aus den desbschnitt 3.2vorgestellten Satzbaupla-

nen ab.Abbildung 3zeigt ein UML Klassendiagramm, das die konzeptuelle Struktur unserer
Terminologie spezifiziert. Bezuglich der betrachteten Wortarten unterscheiden wir ausgehend
von einer generellen Klasse abstraki€orter zunachstartikel (Strukturworter) undPradi-
katoren(Fachwdarter, die einem Gegenstand zu- oder abgesprochen werden). Bei den Partikeln



Wort

| Teil = | * Spezialisierung

Partikel Prédikator
ZF Ganzes 0..1 Z} 1 Generalisierung
Indirektes
Kopula Praposition Objekt Konzept Aktivitat
1 i Direktes | 1 1| Pradikat
! Objekt
Satz : Organisations- { context Konzept inv: B
1 einheit self Spezialisierung->forAll(spec:
* spec.isTypeOf(Konzept)) }
Subjekt

{ context Organisationseinheit inv:
self. Spezialisierung->forAll(spec:
spec.isKindOf(Organisationseinheit)) }

{ context Aktivitat inv:
self.Spezialisierung->forAll(spec:
spec.isTypeOf(Aktivitat)) }

Abbildung 3: Konzeptualisierung der Terminologie

betrachten wiKopulaewie z.B. 7 (,tut“) und Prapositionenwie z.B. ,zu“ oder ,mit*. Auf
Seiten der abstrakten Klasse der Pradikatoren unterscheiden wir zwhiktnatatenwie z. B.
.erzeugen” oder ,modifizieren* undonzepterwie z. B. ,Auftrag”, auf die Aktivitaten einwir-
ken kbnnenOrganisationseinheitewie z. B. ,Angestellter” sind spezielle Arten von Konzep-
ten; sie kdnnen nicht nur Gegenstand der Ausfilhrung von Aktivitaten sein, sondern diese auch
selbst ausfihren. Pradikatoren kénnen in einer Generalisierungshierarchie angeordnet werden,
wobei allerdings eine Instanz eines Pradikators nur durch Instanzen derselben Klasse oder einer
Unterklasse spezialisiert werden kann (vgl. hierzu auch die OCL-Ausdrickiehidung 3.
Dies bedeutet insbesondere, dass eine Organisationseinheit nicht durch ein Konzept speziali-
siert werden darf. Neben Generalisierungsbeziehungen gestattet die Konzeptualisierungsebene
auch die Definition von Ganzes-Teile-Beziehungen zwischen Pradikatoren.

Satzesind syntaktische Strukturen fur die Reprasentation von Aussagen. Sie entsprechen
den syntaktischen Konventionen, die durch deAlrschnitt 3.2genannterSatzbauplan He-
finiert werden. Folglich besteht ein Satz aus einer Organisationseinheit in der Subjektstellung,
einer Kopula und einer Aktivitat in der Stellung des Pradikats sowie Konzepten als direkte und
indirekte Objekte. Indirekte Objekte sind mit dem Préadikat tber Préapositionen verbunden.

3.5 Wissensebene

Die Wissensebene definiert Taxonomien von Konzepten und Aktivitaten, die fur die Konstruk-
tion von Satzen innerhalb eines Anwendungsbereichs genutzt werden kénnen. Diese Taxono-
mien definieren z. B., dass ,Auftrag” eine , Transaktion* ist und dass ,Produktionsauftrag” und
~Kundenauftrag” Spezialisierunger<] von ,Auftrag” sind. Auf ahnliche Weise kénnen ,er-



zeugen®, ,andern“ und ,loschen* als Spezialisierungen der Aktivitat ,modifizieren* definiert
werden. Neben diesen Taxonomien definiert die Wissensebene auch semantische Restriktionen
bzgl. der Kombination von Konzepten und Aktivitaten in Satzen. Diese Restriktionen verbieten

z. B. die Konstruktion von Satzen wie ,Kunde (tut) erzeugen Angestellter”. Sie sind durch so-
genanntKernsatzedie Beispiele ,korrekter* Satze geben, sowie eine Regel fur die Ableitung
neuer Satze aus diesen Kernsatzen definiert: Ein neuer Satz darf nur dann abgeleitet werden,
wenn er einen Kernsatz spezialisiert und gleichzeitig nicht gegen die durch speziellere Kernsat-
ze spezifizierten Restriktionen verstol3t. Die allgemeine Idee, die der Spezialisierungsbeziehung
zwischen Satzen zugrunde liegt, ist zu verlangen, dass alle Satzbestandteile (Subjekt, Pradikat
sowie direkte und indirekte Objekte) des generelleren Satzes durch entsprechende Satzbestand-
teile des spezielleren Satzes spezialisiert werden. In der praktischen Anwendung dieses An-
satzes schranken wir die Spezialisierungsbeziehung jedoch auf die Betrachtung von Subjekt,
Pradikat und direktem Objekt ein:

Definition 1 (Spezialisierungsbeziehung)SeienS; = (Sg,, Ps,, Og,), i € {1,2} Satze, wobei
Ss, das SubjektPs, das Pradikat undDg, das direkte Objekt des Satz8sreprasentieren.
Dann gilt:

Sy ist eine Spezialisierung vosy, (S < S5)

<  Ss < Ss, N Ps; < Ps, ANOs, < Og,,

wobei sich die Spezialisierungsbeziehungen zwischen Subjekten, Pradikaten und direkten Ob-
jekten aus der Aktivitats- bzw. der Konzepttaxonomie ergeben.

Damit ein abgeleiteter Satz gultig ist, ist es nicht ausreichend, einen Kernsatz zu speziali-
sieren. Wir verlangen zusatzlich, dass der abgeleitete Satz auch die Resktriktionen speziellerer
Kernsatze respektiert:

Definition 2 (Gultige Spezialisierung) SeiCS die Menge der Kernséatze usd= (Ss, Ps, Og)
ein Satz. Dann gilt:

S'ist ein gultiger Satz bzgl’s

— dSc € OS5 : S < S¢
A VSL € CS, S < Se, S £ S
—(Ss < S5,V Ps < P, VOs < Og),

d. h. der abgeleitete Satz ist nicht teilweise spezieller als ein Ker§éatter spezieller als der
KernsatzSg ist.

Ein neuer Satz stellt eine gultige Spezialisierung eines Kernsatzes dar, genau dann wenn
es keinen spezielleren Kernsatz gibt, der die Benutzung des Subjekts, Pradikats oder direkten
Objekts weiter einschrankt. Ein Beispiel soll diese Gultigkeitsregel erlautern. Nehmen wir an,
dass der Satz ,Organisationseinheit (tut) tun etwas” der einzige Kernsatz ist. Vorausgesetzt,
dass die Konzept- und Aktivitdtstaxonomien entsprechend definiert sind, lieRen sich dann die
Satze ,Angestellter (tut) planen Produktionsauftrag” und ,,Angestellter (tut) planen Rechnung*
ableiten. Um auszudriicken, dass wir nur die Planung von Auftragen, nicht aber von Rechnun-
gen gestattet wollen, kdnnen wir den obigen Kernsatz durch einen weiteren Kernsatz ,,Organi-
sationseinheit (tut) planen Auftrag” spezialisieren. Nun stellt ,Angestellter (tut) planen Rech-
nung“ keine glltige Spezialisierung des ersten Kernsatzes daf( @& ganisationseinheit <
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Abbildung 4:Terminologie-Managerur Verwaltung von Fachterminologien

Organisationseinheit) V (planen < planen) V (Rechnung < Auftrag)) = false (vgl. den
zweiten Teil vonDefinition 2). Es ist offensichtlich, dass dieser Satz ebensowenig eine giltige
Spezialisierung des zweiten Kernsatzes darstellt.

3.6 Werkzeugunterstitzung

Zur Unterstuitzung der Aufgaben eines Normierungsgremiums haben wir mifef@mmologie-
Managerein Werkzeug fur die Verwaltung von Pradikatoren einerseits sowie von Kernsatzen
andererseits prototypisch entwickelt (siefbbildung 4. Daneben ist ein Algorithmus zur
Berechnung gultiger Spezialisierungen von Kernsatzen gddedidition 2 entwickelt und in

Form eines Dialogs zur Ableitung von Satzen implementiert worden. Dieser Dialog unterstitzt
die Aufgaben von Anbietern bzw. Verwendern, die in ihren Komponentenbeschreibungen bzw.
Geschéftsprozessmodellen Bezug auf eine Fachterminologie nehmen.

4 Komponentenbeschreibungen mit CDL

4.1 Das CDL-Komponentenmodell

Voraussetzung fur die Definition einer Komponentenbeschreibungssprache ist die Existenz ei-
nes (abstrakten) Komponentenmodells. Das Komponentenmodell der CDL stellt eine einheitli-
che Abstraktion von den Komponentenmodellen der Komponententechnologien COM, EJB und
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CCM dar (vgl. auchTRO1)). Es ist inAbbildung 5in Form eines Klassendiagramms graphisch
dargestellt.

Zentrales Element des CDL-Komponentenmodells ist der abstrakte Begriff der Komponen-
te, von der sich die spezielleren Varianten atomare Komponente und komplexe Komponente
ableiten. Atomare Komponenten kénnen egheekte Schnittstelleind — tGber die moéglicher-
weise von ihr realisierten Klassen von Geschaftsobjekiadirekte Schnittstelleanbieten, da
sowohl atomare Komponenten als auch Klassen Klassifizierer darstellen und somit eine Men-
ge von Operationen als Schnittstelle exportieren. Instanzen einer Klasse (die Geschaftsobjekte)
werden Uber die direkte Schnittstelle einer atomaren Komponente erzeugt und lassen sich tber
ihre eigene Schnittstelle (die Teil der indirekten Schnittstelle der atomaren Komponente ist)
ansprechen. Komponenten-Frameworks sind spezielle atomare Komponenten, die sich dadurch
auszeichnen, dass sie Erweiterungspunkte (,hot spots”) definieren, tber die sie im Sinne einer
Komposition mit anderen Komponenten verbunden werden kdnnen (atomare Komponenten, die
keine Komponenten-Frameworks sind, werden — falls eine explizite Unterscheidung erforder-
lich ist — auch algieschlossene atomare Komponerieneichnet). Komponenten-Frameworks
stellen damit die Basis fur die Erstellung komplexer Komponenten, d. h. durch Komposition
mehrerer Komponenten hervorgegangene Komponenten, dar. Eine komplexe Komponente be-
steht aus einem Komponenten-Framework und einer Menge von Komponenten, mit denen die
Erweiterungspunkte des Komponenten-Frameworks belegt werden. Anders als eine atomare
Komponente definiert eine komplexe Komponente keine eigene (direkte und/oder indirekte)
Schnittstelle, sondern exportiert die Schnittstellen des verwendeten Komponenten-Frameworks.

Die Belegung der Erweiterungspunkte eines Komponenten-Frameworks wird durch Typisie-
rung mit Kontrakten kontrolliert. Kontrakte reprasentieren ein zu den Komponenten auf Seiten
der Implementierung analoges Konzept auf der Vertragsebene: Ahnlich wie atomare Kompo-
nenten (und indirekt auch komplexe Komponenten) eine direkte Schnittstelle sowie (Uber Klas-
sen) indirekte Schnittstellen definieren, spezifizieren Kontrakte neben einer direkten Schnitt-
stelle mittels sogenannter Objekttypen indirekte Schnittstellen. Objekttypen repréasentieren da-
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bei Typen von Geschaftsobjekten, die durch Klassen einer atomaren Komponente realisiert und
neben Basisdatentypen wigt , float und String als Typen der Parameter von Opera-
tionen verwendet werden konnéitine Komponente stellt eine giiltige Belegung eines Erwei-
terungspunktes dar, wenn sie den vom Erweiterungspunkt vorgegebenen Kontrakt unterstutzt,
d. h. wenn sie mindestens die im Kontrakt geforderte direkte Schnittstelle anbietet und dartber
hinaus noch Klassen realisiert, die die Objekttypen des Kontrakts implementieren. Dabei kann
eine Klasse mehrere Objekttypen gleichzeitig implementieren.

4.2 CDL — Component Description Language

Die Entwicklung der CDL wurde durch die Anforderung motiviert, fachlich orientierte Be-
schreibungen bei hinreichend formaler Fundierung zu erméglichen. Eine zentrale Annahme
unserer Arbeit zur Beschreibung und Suche von Komponenten besteht darin, dass Komponen-
ten bzw. ihre Geschéaftsobjekte ihre Dienste nicht gleichférmig zur Verfligung steteruhi-

form service availabilityNie95), sondern oft eine spezifische Geschéftslogik implementieren.
So muss ein Auftrag z. B. freigegeben werden, bevor er ausgefuhrt werden kann. Aus diesem
Grund bestand ein Anspruch an die CDL darin, neben strukturellen Merkmalen von Kompo-
nenten auch deren Verhalten beschreiben zu kénnen. Im Memorandum zur vereinheitlichen
Spezifikation von FachkomponentehBC*02] wurden sieben Ebenen fiir die Beschreibung
von Fachkomponenten identifiziert. CDL bericksichtigt die funAbbildung 6dargestelliten
Beschreibungsebenen. Weitere, durchaus relevante Informationen wie z. B. zu Hersteller, erfor-
derlicher Plattform, Lizenzierung, Quality of Service oder Performance, die auf der Vermark-
tungsebene bzw. Qualitatsebene einzuordnen sind, werden durch CDL nicht néaher betrachtet.

1Aus praktischen Erwagungen lassen wir in CDL neben Objekttypen auch den mengenwertiGantyp ,
der in Anlehnung an C++-Templates mit einem Elementtyp parametrisiert werden kann, und Klassen fiir die Typi-
sierung von Parametern bei der Spezifikation von Komponenten zu.



Wie bereits aus dem CDL-Komponentenmodell hervorgeht, unterscheidet CDL zwischen
Komponenten- und Kontraktbeschreibungen, die wie folgt charakterisiert werden kénnen. Kom-
ponentenbeschreibungen definieren eine obere Grenze der Menge von Interaktionssequenzen,
an der die Komponente (evtl. mittels ihrer Geschéaftsobjekte) teiinehmen kann. Diese Semantik
ist aus Sicherheitsbetrachtungen heraus interessant. Eine Komponente geht nicht mehr Inter-
aktionen ein, als durch ihre Beschreibung zugesichert wird. Demgegenuber spezifizieren Kon-
traktbeschreibungen eine untere Grenze der Menge erwarteter Interaktionssequenzen und damit
die erwartete Lebendigkeit einer Komponente. Dieses Semantik stellt sicher, dass eine Kompo-
nente, die einen bestimmten Kontrakt untersttitzt, auch mindestens die erforderlichen Dienste
anbietet. Da CDL jedoch explizit Unterspezifikationen von Komponenten und Kontrakten un-
terstutzt (z. B. durch die Méglichkeit, nicht-deterministische Entscheidungen zu spezifizieren),
darf die vorangegangene Charakterisierung von Komponenten- und Kontraktbeschreibungen
nicht strikt (z. B. im Sinne einer Garantie des Komponentenherstellers) interpretiert werden.
Sie stellt stattdessen lediglich eine Art Richtschnur dar, an der sich ,gute” Beschreibungen aus-
richten.

Komponentenbeschreibungen werden durch das Schlissebmoponent eingeleitet. Sie
kdnnen Beschreibungen einer beliebigen Anzahl von Klassen enthalten, die die durch die Kom-
ponente implementierten Typen von Geschéftsobjekten spezifizieren und durch das Schlissel-
wortclass gekennzeichnet sind (siehesting 1). Die direkte Schnittstelle einer Komponente
besteht aus den Operationen, die die Komponente direkt, d. h. nicht Uber ihre Geschéaftsobjek-
te, anbietet, wahrend die indirekte Schnittstelle einer Komponente aus ihren Klassen und den
von ihnen angebotenen Operationen besteht. Parameter von Operationen sind gerichtet und mit
Objekttypen, Klassen, Basisdatentypen wie , float undString oder dem mengenwer-
tigen TypSet<-> typisiert. Die Richtung eines Parameters wird durch die Schliisselmorte
fur Eingabeparameteout fir Ausgabeparameter undout fir Ein- und Ausgabeparame-
ter gekennzeichnet. Die Beschreibung von Komponenten-Frameworks und komplexen Kompo-
nenten wird durch spezielle Schliisselworte fur Erweiterungspunkte und die Komposition von
Komponenten ermdglicht. Die CDL-Syntax fur die Beschreibung von Kontrakten unterschei-
det sich kaum von der fur die Beschreibung geschlossener atomarer Komponenten: lediglich
die fur die Beschreibung von Komponenten verwendeten Schlisselvetrtgronent und
class mussen bei der Beschreibung von Kontrakten durch die Schlisselworigact
undobjecttype  ersetzt werden.

Neben diesen syntaktischen Elementen zur Beschreibung struktureller Eigenschaften von
Komponenten (und Kontrakten) bietet CDL auch Beschreibungselemente fir die Spezifika-
tion des Verhaltens einer Komponente und ihrer Klassen. Zu diesem Zweck greifen wir auf
den Grundgedanken zuriick, der der Kommunikationmialkil zugrunde liegt. Das Sen-
den eines Operationsaufrufs wird durch den Bezeichner der Operation, gefolgt von einem ,!*
gekennzeichnet, die Bereitschaft zum Empfang eines solchen Aufrufs durch ein dem Bezeich-
ner folgendes ,?*. Eine Operation wird ausgefiihrt, wenn das Senden eines Operationsaufrufs
durch eine Komponente mit der Empfangsbereitschaft einer entsprechenden Operation einer
Zielkomponente zusammenfallt. Dieser dualen Betrachtung des Aufrufs von Operationen fol-
gend basiert die Beschreibung des Verhaltens von Komponenten und Klassen mit der CDL auf
der ldee, die Spezifikation dektiven Verhaltendd. h. die ausgeldsten Operationsaufrufe, von
der Spezifikation depassiven Verhaltensl. h. der Bereitschaft zum Empfang solcher Aufru-
fe, zu trennen. Dazu spezifizieren wir das aktive Verhalten in Operationsrimpfen, wahrend das
passive Verhalten in speziellen Verhaltensbeschreibungen dokumentiert wird.



Listing 1. Komponent&/ertrieb

component Vertrieb {
class Auftrag {
plan() [Vertriebsangestellter terminplanen Auftrag] {

return ; };

execute() [Vertriebsangestellter ausfuhren Auftrag] {
return ; };

updateTerms() [Vertriebsangestellter &ndern Auftrag] {
return ; };

cancel() [Vertriebsangestellter stornieren Auftrag] {
return ; };

/* Beschreibung  weiterer Operationen der Klasse Auftrag */

created () = initialized 0;

initialized 0= plan?().planned()
+ cancel?().cancelled();

planned() = execute?().executed()
+ updateTerms?(terms). initialized 0
+ cancel?().cancelled();

executed() = 0;

cancelled = 0;

¥
class Angebot {
[* Beschreibung der Klasse Angebot */

h
createOrder( in offer: Vertrieb.Angebot, out order: Vertrieb.Auftrag)
[Vertriebsangestellter anlegen Auftrag mit-Angebot] {
new (Vertrieb.Auftrag order);
return (order);
h

createOffer( out offer. Vertrieb.Angebot)
[Vertriebsangestellter anlegen Angebot] {
new (Vertrieb.Angebot order);
return (offer);

created () = initialized 0;
initialized 0= createOrder?(offer, order). initialized 0
+ createOffer?(offer). initialized 0;

Fur die Beschreibung des aktiven Verhaltens im Rumpf einer Operation stellt CDL Kon-
strukte fur den Aufruf von Operationen, die Erzeugung von Referenzen auf neue bzw. bereits
existierende Geschaftsobjekte, (nicht-deterministische) Entscheidungen, Wiederholungsblocke
und die Riuckgabe von Parameterwerten zur Verfigung. Die Beschreibung des aktiven Verhal-
tens einer Komponente in Operationsrimpfen hat primar illustrierenden Charakter. Sie wird im
praktischen Einsatz oftmals als starke Unterspezifikation des tatsachlichen Verhaltens angege-
ben werden und eignet sich insbesondere dazu, um verwendete Algorithmen zu dokumentieren
und Abhangigkeiten von anderen Komponenten explizit darzustellen.

Die Verhaltensbeschreibungen zur Spezifizierung des passiven Verhaltens einer Komponen-
te bzw. einer Klasse basieren d&rbtokollmaschineiiProtocol State Machingseiner Variante
der UML State Machines, die fur die Spezifikation der Lebenszyklen von Objekten eingesetzt
wird [OMGO01]. Zustande einer solchen Protokollmaschine beschreiben dabei sinnvolle Ab-
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straktionen der tatsachlichen Zustande, in denen sich eine Komponente oder ein Geschéftsob-
jekt befinden kann, wéahrend Transitionen die Operationsaufrufe darstellen, die eine Komponen-
te oder Geschaftsobjekt von einem Zustand in einen Folgezustand Uberfiihren. Beschreibungen
des Verhaltens, das in einem Zustand maoglich ist, dirfen nur die Bereitschaft zum Empfang
von Operationsaufrufen, d. h. das passive Verhalten der Komponente oder des Geschéaftsobjekts
spezifizieren.

Als illustrierendes Beispiel fir Komponentenbeschreibungen in CDL 28gging 1 ei-
ne Komponente namengertrieb , die einfache Dienste zur Verwaltung von Angeboten
und Auftragen anbietet. Die fachliche Semantik dieser Dienste ist gétbgehnitt 3mittels
normsprachlicher Satze definiert (siehe eckige Klammern im Listing). Die Komponente bietet
Uber die beiden Klassehuftrag undAngebot zwei indirekte Schnittstellen an. Die Klasse
Auftrag bietet in ihrer Schnittstelle Dienste zum Einplanen, Ausfiihren, Andern und Stornie-
ren des Auftrages an. Die anschliel3end spezifizierte Verhaltensbeschreibung ist als Protokoll-
maschine imPAbbildung 7im rechten Teil dargestellt. Die direkte Schnittstelle der Komponente
Vertrieb  beschrankt sich auf das Erzeugen der Geschaftsobjekte. lhre Verhaltensbeschrei-
bung erlaubt die beliebige Erzeugung von Auftragen und Angeboten.

4.3 Werkzeugunterstitzung

Zur Unterstitzung der Aufgaben eines Marktplatzbetreibers oder Komponentenherstellers ha-
ben wir mit demCDL Component Managegin Werkzeug fir die Verwaltung von Komponen-
tenbeschreibungen prototypisch entwickelt (si@bbildung 7). DerCDL Component Manager
gestattet die CDL-konforme Beschreibung von Komponenten und Kontrakten und stellt Verhal-
tensbescheibungen graphisch als editierbare UML State Machines dar.

Auf technischer Ebene setzen wir fur die Verwaltung von CDL-Komponentenbeschrei-
bungen ein MOF-basiertes Metadaten-Repositbty(1] ein, auf das wir Gber ein speziel-
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les Komponenten-API zugreifen (vgl. auébbildung 2. Zu diesem Zweck haben wir die
Sprachelemente der CDL auf das Metamodell der UML abgebildet, das die konzeptionelle
Struktur unseres Komponenten-Repositories definiert. Wahrend die Abbildung der strukturellen
CDL-Konstrukte wie z. B. Komponenten, Klassen und Operationen durch Einsatz der UML-
Erweiterungsmechanismd@agged Valuesnd Stereotypemelativ direkt vorgenommen werden
kann, gestaltet sich die Abbildung der verhaltensbeschreibenden Elemente aufwéandiger. Wir le-
gen CDL-Verhaltensbeschreibungen GtateMachinesh dem UML-Repository ab und repra-
sentieren die Zustdnde einer CDL-VerhaltensbeschreibungaigpositeStatesiner solchen
StateMachineDie Verknipfung von CDL-Zustanden wird dann Gl@ansitionenzwischen
CompositeStatesiodelliert. Sequenzen von Operationen, Alternativen und bedingte Ausfih-
rungen konnen durch Transitionen zwischen internen Zustanden innerhallCeimposite S-
tateabgebildet werden. Fur die Reprasentation solcher interner Zustande verwen&ampvir
leStatesdie einentCompositeStatentergeordnet werden kdnnen. DieAbbildung 8skizzierte
Abbildung von CDL-Verhaltensbeschreibungen auf das UML-Metamodell kann automatisiert
durch einen Parser fir CDL-Beschreibungen vorgenommen werden.

5 Geschaftsprozessorientierte Komponentensuche

5.1 Komponentensuche auf Basis von Geschaftsprozessmodellen

Seit den ersten Erfolgen beim Handel mit Komponenten fir graphische Benutzungsoberfla-
chen (z. B ActiveX-ControlooderJavaBeangiber das Internet sind eine Reihe elektronischer



Marktplatze entstanden, tber die Komponentenhersteller die von ihnen entwickelten System-
und Fachkomponenten vertreiben kéndegin wichtiger Erfolgsfaktor solcher Komponen-
tenmarkte im Speziellen und der komponentenbasierten Softwareentwicklung durch Wieder-
verwendung im Allgemeinen ist die Fahigkeit, das Problem der gezielten Suche nach Kom-
ponenten zu l6ésen. Die Suche nach geeigneten Komponenten wird auf aktuellen Komponen-
tenmarkten lediglich durch relativ simple Suchverfahren wie Stichwortsuche in Volltextbe-
schreibungen von Komponenten, hierarchische Klassifikation von Komponenten oder Feldsu-
che unterstitzt, die kaum entscheidende Charakeristika von Software berticksichtigen (vgl. z. B.
[Com02 Fla02 Sun02 Sof02 SAP0Z2 Nom03). Als Vorteil dieser Suchverfahren darf gelten,
dass sie fur einen Interessenten einfach zu verstehen und benutzen sind. Ihr Nachteil aller-
dings ist, dass ein Interessent nur sehr eingeschrankte Méglichkeiten hat, seine (fachlichen)
Anforderungen an eine Komponente in den Suchvorgang einzubringen. Dem Interessenten fallt
daher die Aufgabe zu, aus einer u. U. umfangreichen Menge gefundener Komponenten dieje-
nige auszuwahlen, die seine Anforderungen am besten erfillt. Da Beschreibungen verfiigbarer
Komponenten in der Realitat aktueller Komponentenmarkte jedoch insbesondere im Hinblick
auf die angebotene Funktionalitat zumeist uneinheitlich, unvollstdndig und missverstandlich
sind, wird der ,manuelle* Abgleich der Anforderungen mit den Leistungen gefundener Kom-
ponenten bzw. der direkte Vergleich gefundener Komponenten erheblich erschwert, wenn nicht
gar faktisch verhindert. In Anbetracht des erwarteten Zuwachses an angebotenen Komponenten
l&sst sich zusammenfassend feststellen, dass die Kombination unpraziser Suchverfahren mit nur
eingeschrankt aussagekraftigen Komponentenbeschreibungen (zukinftig) zu erheblichen Pro-
blemen fuhren bzw. die Entwicklung von Komponentenmaérkten behindern wird.

Bei der Betrachtung der Spezifikation fachlicher Anforderungen einerseits und der Charak-
teristika von (Fach-)Komponenten andererseits lasst sich folgendes feststellen:

1. Seit den 90er Jahren hat sich bei der Realisierung von Softwareprojekten ein Wandel von
einer bis dato primér daten- und funktionsorientierten Sicht hin zu einer verstarkt pro-
zessorientierten Ausrichtung vollzogen. Anforderungen werden daher vielfach in Form
von Geschaftsprozessmodellen spezifiziert (z. B. mittels ereignisgesteuerter Prozessket-
ten (EPKs) KNS9Z oder AktivitatsdiagrammendMGO01)). Die in diesen Modellen er-
fassten Informationen finden derzeit keine ausreichende Berticksichtigung bei der Kom-
ponentensuche und damit bei der komponentenbasierten Softwareentwicklung.

2. Komponenten implementieren haufig eine bestimmte Geschaftslogik, die die Verflugbar-
keit von Diensten und damit die Einsetzbarkeit der Komponente einschrankt (vgl. auch
Abschnitt 4.3. Ahnlich wie bei der Einfiihrung von Standardsoftware sind infolgedessen
die Geschaftsprozesse eines Wiederverwenders ggf. an die eingesetzten Komponenten
anzupassen.

Die Notwendigkeit der Anpassung von Geschaftsprozessen an die eingesetzte Software er-
scheint inakzeptabel, da gerade die Komponentensoftware den Anspruch erhebt, durch ihre
Flexibilitat und die Vielfalt verfligbarer Komponenten die Anpassung der Software an spezifi-
sche Anforderungen zu erméglichdiids02. Eine starkere Berucksichtigung der in Form von
Geschaftsprozessmodellen spezifizierten fachlichen Anforderungen bei der Komponentensuche
kann dazu beitragen, dieses Problem zu entscharfen.

2Eine Auswahl aktueller Komponentenmarkte findet sichTecp3.



In unserer Arbeit zur geschéaftsprozessorientierten Komponentensuche konzentrieren wir
uns daher auf fachliche Anforderungen, die in Geschaftsprozessmodellen spezifiziert sind. Die-
ser Ansatz zur Komponentensuche kann aufgrund seiner starken Differenzierung als Erganzung
einfacherer Suchverfahren wie der Klassifikation von Komponenten (z. B. zur Eingrenzung der
Anwendungsdomane) oder der Feldsuche (z.B. zur Wahl der Komponententechnologie) ver-
standen werden.

5.2 Komponentensuche als Subtyping-Problem

Komponentensuche setzt sich mit der Frage auseinander, ob eine Komponente in einem spezi-
fischem Kontext (wieder-)verwendet werden kann, der zur Zeit ihrer Entwicklung nicht in allen
Details bekannt gewesen ist. Im objektorientierten Paradigma ist der Begriff der (Wieder-)Ver-
wendbarkeit eng mit der Frage nach 8aibstituierbarkeivon Klassen bzw. ihren Objekten ver-
knUpft. In beiden Féllen ist fir eine gegebene Schnittstelle eine geeignete Implementierung zu
finden. Wahrend bei Wiederverwendungsproblemen im Allgemeinen noch keine solche Imple-
mentierung vorhanden ist, geht es bei der Frage der Substitutierbarkeit darum, eine vorhandene
Implementierung durch eine andere zu ersetzen. Dabei wird verlangt, dass die Ersetzung dieser
Implementierung fir einen Nutzer der Schnittstelle nicht feststellbar ist. Der Begriff der Substi-
tuierbarkeit wird gew6hnlich durch das Konzept &sbtypingdormal gefasst, d. h. durch die
Feststellung von Subtyp-Beziehungen zwischen Klassen bzw. den durch sie implementierten
Typ. WEGNERUNd ZDONIK beschreiben daBrinzip der Substituierbarkeiwie folgt:

»An instance of a subtype can always be used in any context in which an instance of
a supertype was expected,WZ88]

Ein Typkann dabei als Sammlung von Objekten betrachtet werden, denen gewisse gemein-
same, extern beobachtbare Eigenschaften innewohxreeq]. Beim Subtyping wird allge-
mein die Fragestellung betrachtet, ob ein Typ die Eigenschaften eines anderen Typs aufweist
(die er durch weitere, nicht konkurrierende Eigenschaften erganzen darf). Ist dies der Fall, so
wird der erstgenannte Typ aBubtypdes zweiten Typs bezeichnet, der dann eiSepertyp
des ersten Typs darstellt. Die Eigenschaften eines Supertyps kdnnen also als Anforderungen
betrachtet werden, die der Subtyp durch entsprechende Leistungen erfillen muss. Eine solche
Anforderung besteht z. B. darin, dass ein Subtyp alle Methoden des Supertyps anbietet (bzw. ge-
eignete, z. B. durch ko- und kontravariante Veranderungen der Eingabe- und Ausgabeparameter-
typen erzeugte Varianten davddzy99g). Allerdings berlcksichtigt dieser auf die Betrachtung
von Signaturen ausgerichtete Begriff des Subtypings nicht das Verhalten eines Typs. So kann
ein Typ eine Geschaftslogik definieren, die die zulassigen Sequenzen von Methodenaufrufen
und damit die Wiederverwendbarkeit des Typs einschrénkt. Daneben kénnen zwei Dienste trotz
gleicher Signatur ein abweichendes, im Extremfall sogar kontrares Verhalten aufweisen. Da die-
se Einfliisse dazu fuhren kbnnen, dass eine bei blo3er Betrachtung von Signaturen bestehende
Subtypeigenschatft bei zusatzlicher Berticksichtigung des Verhaltens verletzt wird, erganzen das
verhaltensorientiertézw. daszustandsbasierte Behavioural Subtypj¢eh03 den Vergleich
von Signaturen um die zuséatzliche Betrachtung des Verhaltens von Typen.

Ubertragen auf das Problem der geschaftsprozessorientierten Komponentensuche kann ein
Geschaftsprozess, der in einem Unternehmen ausgefuhrt werden soll, vergleichbar mit einem
Supertyp als eine Spezifikation verhaltensmafliger Anforderungen betrachtet werden. Ziel der
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Abbildung 9: Geschaftsprozessorientierte Komponentensuche als Subtyping-Problem

geschaftsprozessorientierten Komponentensuche ist es nun, Komponenten zu finden, die ver-
gleichbar mit einem Subtyp zumindest Teile dieser Anforderungen durch ihre Leistungen erfl-
len. Grob gesagt erflllt eine Komponente die Anforderungen eines Geschaftsprozesses, wenn
sie

1. Dienste anbietet, die die Ausflihrung der einzelnen Aktivitadten des Geschéaftsprozesses
geeignet unterstitzen,

2. den Aufruf dieser Dienste in der geforderten Reihenfolge ermdglicht und

3. die Verzweigungsstruktur des Geschaftsprozesses respektiert.

Auf einer hoheren Abstraktionsebene schliel3lich beschreiben Geschéftsprozessmodelle Ab-
laufvarianten der in einem Unternehmen auszufihrenden Geschéftsprozesse, wahrend Kompo-
nentenbeschreibungen die von Komponenten angebotene Funktionalitéat spezifizieren, die fir
die Ausfihrung von (Teilen von) Geschéaftsprozessen zur Verfligung steht. Um die fachliche
Zuordnung von Dienste einer Komponente zu betrieblichen Aktivitaten eines Geschéftsprozes-
ses zu ermdglichen, sehen wir die Verwendung einer standardisierten Fachterminologie gemaf3
Abschnitt 3fur die Spezifikation der fachlichen Semantik von Aktivitaten und Methoden vor.
Abbildung9 fasst unsere Interpretation der geschaftsprozessorientierten Komponentensuche als
Subtyping-Problem graphisch zusammen.

5.3 Phasenmodell der geschéaftsprozessorientierten Komponentensuche

Der Ansatz der semantischen Komponentensuche auf Basis von Geschaftsprozessmodellen soll
im Folgenden anhand eines einfachen Phasenmodells erlautert werden. Dabei betrachten wir
ein einfaches Beispiel zur Veranschaulichung des Ansafd#sldung 10zeigt Auszlge eines
Geschéftsprozessmodells, der bereits vorgestellten CDL-Komponentenbeschreibung der Kom-
ponenteVertrieb  sowie einer Terminologie.

1. AngebotsphaseAnbieterverotffentlichen CDL-Beschreibungen von Komponenten, die
auf dem Marktplatz angeboten werden sollen, in einem Komponenten-Repository. Dabei
ordnen Sie den einzelnen Diensten der Komponenten Satze aus einer Terminologie nach
Abschnitt 3zu.



Geschaftsprozessmodell CDL-Komponentenbeschreibung

Angestellter component Vertrieb {
class Angebot { ... }

class Auftrag {

L planQ
Angebot : Object [ Vertriebsang. terminplanen

Auftrag ]
{...3}

=

createorder(in offer: Angebot,
out order: Auftrag)
[ vertriebsang. anlegen Auftrag
mit-Angebot ] {

Auftrag : Object

}
bezieht sich auf“-_ " bezieht sich auf bezieht sich auf - "abgeleitet von
Konzepte: - | Satze: - Aktivitaten:
" |- [Org.einheit = tun etwas | o e
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Auftrag mit-Angebot

Angestellter = planen Auftrag |‘
Kunde = anlegen Anfrage |

Transaktion planen
terminplanen
Angebot kapazitats-
planen

Terminologie

Abbildung 10: Komponentensuche auf Basis von Geschaftsprozessmodellen

In Abbildung 10wird der OperatiorcreateOrder  der Komponent&/ertrieb  die
Semantik ,Vertriebsangestellter (tut) anlegen Auftrag mit-Angebot” zugeordnet (in ecki-
gen Klammern). Dieser Satz stellt eine giltige Spezialisierung des in der Beispiel-
Terminologie definierten Kernsatzes ,Angestellter (tut) anlegen Auftrag mit-Angebot®
dar (vgl. Definition2). Analog ist der Operatioplan der enthaltenen Klasguftrag

die Semantik ,Vertriebsangestellter (tut) terminplanen Auftrag” zugeordnet. Dieser Satz
reprasentiert eine Spezialisierung des Satzes ,Angestellter (tut) planen Auftrag®.

. Anforderungsphasé&/erwendeydie am Erwerb von Komponenten interessiert sind, spe-
zifizieren ihre Anforderungen gegentber einem Broker in Form von Geschéaftsprozess-
modellen. In unserer Arbeit zur Komponentensuche konzentrieren wir uns auf ablauf-
organisatorische Aspekte, wahrend Anforderungen an die Aufbauorganisation oder den
Datenfluss etc. unbericksichtigt bleiben. Die Semantik der einzelnen Prozessschritte de-
finieren wir analog zur Semantik von Diensten Uber Satze aus einer Terminologie. Dies
l&sst sich damit begrinden, dass sich die Schritte eines Geschaftsprozessmodells eben-
falls als sprachliche Handlungen mit Subjekt, Pradikat und direktem sowie indirekten
Objekten verstehen lassen (vgleg03).

Die Aktivitdten des in Form eines UML Aktivitatsdiagrammes spezifizierten Geschaftpro-



zessmodells ausbbildung 10sind direkt Giber Kernsétze aus der Terminologie definiert.

3. Suchphaserir den Vergleich von Geschaftsprozessmodellen mit Komponentenbeschrei-
bungen auf deProtokollebendpartielle Ordnung zwischen Diensten) greifen wir direkt
auf den Ansatz des verhaltensorientierten Behavioural Subtypings zurtick und untersu-
chen eine Subtyping-Relation zwischen Protokollautomaten. Wir verwenden dabei eine
abgewandelte Form der Verfeinerungsrelatieak SimulatioriMil80]. Eine genauere
Einfihrung in den verfolgten Ansatz bietdgs01].

Der Vergleich auf deSemantikeben@Bedeutung der Dienste) basiert auf der Idee, die
fachliche Semantik von Schritten eines Geschaftsprozessmodells einerseits und Operatio-
nen von Komponenten andererseits miteinander zu vergleichen. In Anlehnung an das zu-
standsbasierte Behavioural Subtyping, bei dem die Semantik von Operationen tber Vor-
und Nachbedingungen beschrieben wird, verlangen wir fiir eine Ubereinstimmung von
Prozessschritten und Operationen auf der Semantikebene, dass der Satz, der die fachliche
Semantik der Operation beschreibt, spezieller ist als der Satz, der die fachliche Semantik
des Prozessschrittes spezifiziert. Dabei gehen jedoch abweichebekfinition 1und?2

lediglich das Préadikat und das direkte Objekt in den Vergleich ein.

In unserem Beispiel entspricht die OperatmeateOrder  der Komponente dem in-
itialen Prozessschritt des Geschaftsprozessmodells, da ihre Semantik — Qefiméf3

tion 2 unter Berlicksichtigung der erwahnten Einschrankung auf Pradikate und direkte
Objekte — eine gliltige Spezialisierung des Satzes ,Angestellter (tut) anlegen Auftrag mit-
Angebot* (der fachlichen Semantik des Prozessschrittes) darstellt. Auf &hnliche Weise ist
die Operatiorplan der KlasseAuftrag eine gultige Spezialisierung des Prozessschrit-
tes ,Angestellter (tut) planen Auftrag®, da die Aktivitat ,terminplanen” als Spezialisie-
rung der geforderten Aktivitat ,planen” definiert ist.

4. Prasentations- und Evaluierungsphaseir die Prasentation gefundener Komponenten
bieten sich grundsatzlich zwei Ausrichtungen an. Zum einen kénnen aufgrund des ver-
folgten normsprachlichen Ansatzes fir die Beschreibung der fachlichen Semantik von
Komponenten auf einfache Weise textuelle Repréasentationen der gefundenen Komponen-
ten hergestellt werden, die auch von einem Fachexperten bewertet werden kdnnen. Zum
anderen lasst sich das Verhalten von Komponenten und ihren Klassen in Form von Au-
tomatenmodellen graphisch veranschaulichen. Hierbei ist es mdglich, die Ubereinstim-
mung von angefordertem Geschéaftsprozessmodell und Komponentenverhalten geeignet
hervorzuheben.

5.4 Werkzeugunterstitzung

Teile des im Projekt KOSOBAR verfolgten Ansatzes zur geschéaftsprozessorientierten Kom-
ponentensuche sind im Rahmen einer Diplomarbeit in Form eines internetbasierten Brokers
umgesetzt worden (sieh&¢i01]). Dabei beschrankte sich die Komponentensuche allerdings
auf die Untersuchung von Behavioural-Subtyping-Beziehungen auf der Protokollebene. Ak-
tuell wird diese Umsetzung im Rahmen eines Dissertationsvorhabens Utberarbeitet und um die
Berucksichtigung der Semantikebene beim Vergleich von Geschaftsprozessmodellen und Kom-
ponentenbeschreibungen erganzt.



6 Zusammenfassung

Neben der fachlichen und technischen Standardisierung ist fir den Erfolg der komponenten-
basierten Softwareentwicklung auch eine Unterstuitzung des Entwicklungsprozesses durch ent-
sprechende Werkzeuge erforderlich. Im OFFIS-Projekt KOSOBAR ist auf der Grundlage eines
Vorgehensmodells fur die komponentenbasierte Softwareentwicklung eine Infrastruktur fur die
Suche und den Austausch von Fachkomponenten entwickelt worden. Das Vorgehensmodell be-
ricksichtigt dabei insb. Entwicklungsprozesse, bei denen Akteure in verschiedenen Rollen tGber
internetbasierte Komponentenmarkte interagieren. Die Infrastruktur unterstiitzt die beteiligten
Akteure durch Werkzeuge zur Verwaltung von (domanenspezifischen) Terminologien, zur Be-
schreibung und Verwaltung von Komponentenbeschreibungen, zur Verdffentlichung dieser Be-
schreibungen in Komponenten-Repositories sowie durch Broker zur geschaftsprozessorientier-
ten Komponentensuche. Die Beschreibung und Suche nach Fachkomponenten basiert auf dem
Gedanken, die fachliche Semantik von Komponenten und Suchanfragen in Form normsprachli-
cher Satze Uber einer standardisierten Terminologie zu definieren. Die im PKQ)S&DBAR
verfolgten Ansatze im Bereich der Beschreibung von Fachkomponenten sind in Form von
Workshop-BeitragenJT01, JTOZ in die Arbeit des Arbeitskreises 5.10Kkbmponentenorien-

tierte betriebliche Anwendungssystemug Vereinheitlichung der Spezifikation von Fachkom-
ponenten eingeflossen.

Eine Evaluierung der vorgestellten Konzepte wird im Rahmen dégachnitt 5.4ange-
sprochenen Dissertationsvorhabens durchgefiihrt. Dazu werden Fachkomponenten (EJBs) fur
die kommunale Verwaltung im Kfz-Zulassungswesen mittels CDL unter Benutzung einer ge-
eigneten Fachterminologie beschrieben und auf der Grundlage von Modellen kommunaler Ver-
waltungsprozesse gesucht.
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