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Zusammenfassung. Um der Komponentenorientierung in der Anwendungsentwicklung zu einem
ahnlichen Erfolg wie in anderen Ingenieurbereichen — hier sei stellvertretend die Automobilindust-
rie mit der Plattformstrategie des Volkswagen Konzerns genannt — zu verhelfen, sind in software-
entwickelnden Unternehmen und in der Wissenschaft noch einige Probleme zu 16sen. Eines davon
ist die notwendige Anpassung der Aufbauorganisation im Bereich der Anwendungsentwicklung.
Die hier vorgestellten Losungsansitze basieren auf Erfahrungen bei einer grofen europiischen
Fluggesellschaft. Ein anderes Problem, das auch die Wissenschaft besonders beschiftigt, ist die a-
diquate Spezifikation von (Fach-)Komponenten. Dazu wird eine Kombination des Konzepts des
Software-Vertrags (Meyer 1992) mit der (fach-)terminolgiebasierten Spezifikation (Ortner 1997)
vorgeschlagen.

Schliisselworte: Aufbauorganisation, Fachkomponente, Fachterminologie, Komponentenaufsicht,
Komponentenkonsumtion, Komponentenproduktion, Organisationsmodel, Soft-
ware-Vertrag, Spezifikation

1  Einfithrung

Das Ziel der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung in der Informatik und Wirt-
schaftsinformatik ist es, betriebliche Anwendungssysteme durch Zusammenfiligen von wie-
derverwendbaren Softwarebausteinen zu erstellen. Damit ist die Hoffnung verbunden, auch
Informationssysteme schneller, kostengiinstiger und durch die Austauschbarkeit einzelner
Komponenten flexibler erstellen zu kénnen.

Seit einiger Zeit werden technische Komponentenstandards (mit generischen Funktionen)
definiert, implementiert und zur Marktreife gebracht. Die auf diesem Gebiet bekanntesten
Standards wie CORBA, COM+ (Nachfolger von COM und DCOM) und Enterprise Java-
Beans werden von immer mehr Basissystemen wie Datenbankmanagementsystemen, Appli-
kationsservern und Betriebssystemen unterstiitzt und gewinnen dabei zusehends an Akzeptanz
seitens des Marktes.

Doch aus fachlicher und organisatorischer Sicht ist die Entwicklung verglichen mit der techni-
schen noch weit zurtlick. Hierfiir sieht der Autor unter anderem die beiden folgenden Griinde:
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* Fehlende Trennung von Komponentenproduktion und -konsumtion (Aufbauorganisati-
on)

* inadédquate Spezifikationsmethoden

In Kapitel 2 werden der Komponentenbegriff eingefiihrt und die Grundlagen der Terminolo-
giearbeit vorgestellt. Aus dem eingefiihrten Komponentenbegriff lassen sich Anforderungen
an die (Aufbau-)Organisation ableiten. Entsprechende Organisationsmodelle werden in Kapi-
tel 3 prasentiert. Kapitel 4 stellt eine Mdglichkeit zur Spezifikation von Komponenten auf
Basis der Ergebnisse der Terminologiearbeit vor.

2 Grundlagen

In diesem Abschnitt werden zunéchst der Begriffe Komponente und Fachkomponente einge-
fiihrt und anschliefend Grundlagen der Terminologiearbeit vorgestellt, da diese die Basis ei-
ner terminologiebasierten Spezifikation darstellt.

2.1 Was ist eine Komponente

In der Literatur finden sich verschiedene Definitionen fiir den Begriff Komponente. So ist
nach (Szyperski 1998) eine Komponente ein wiederverwendbares, abgeschlossenes Stiick
Software, das unabhingig von einem bestimmten Anwendungssystem ist. Fiir Orfali sind
Komponenten spezielle Objekte, da sie neben Kapselung, Polymorphismus und Vererbung die
Eigenschaft anbdten, unabhédngig von einem bestimmten Programm, einer Programmierspra-
che und einer bestimmten Implementierung zu sein. Vgl. hierzu (Orfali 1996).

Einige weitere Definitionen finden sich bei (Szyperski 1998).

Trotz aller Unterschiede sind praktisch allen Definitionen einige Eigenschaften gemeinsam,
vgl. (Rautenstrauch 1999):

= Unabhingigkeit: Komponenten und ihre Dienste sind nicht an bestimmte Anwendungen
gekoppelt.

= Abgeschlossenheit: Die Ablauffahigkeit einer Komponente ist nicht vom Vorhandensein
einer anderen Komponente abhéngig.

= Offenheit: Eine Komponente kann grundsétzlich mit anderen Komponenten in beliebi-
gen Systemumgebungen zusammenwirken.

In diesem Beitrag wird der Komponentenbegriff wie folgt verwendet:

Eine Komponente besteht aus einer Menge von wiederverwendbaren, abge-
schlossenen, vermarktbaren (Software-)Artefakten. Sie stellt ihre Dienste liber
eine wohldefinierte Schnittstelle zur Verfiigung und ist in zur Zeit ihrer Ent-
wicklung unvorhersehbaren Kombinationen mit anderen Komponenten ein-
setzbar.

Zu den Artefakten zdhlen der ausfithrbare Code, die syntaktische, semantische und nicht-
funktionale Spezifikation (z.B. Leistungswerte), automatisierte Tests und die Dokumentation.
Weitere Aspekte zur Abgrenzung von Komponenten gegen Module, Klassen, Objekte, Mak-

18



ros und abstrakte Datentypen zeigt (Fellner 2000).

Aufbauend auf diesem Komponentenbegriff kann eine Fachkomponente in Anlehnung an (Tu-
rowski 1999/1), (Rautenstrauch 1999) wie folgt definiert werden:

Eine Fachkomponente ist eine Komponente, die eine bestimmte Menge von
Diensten einer betrieblichen Anwendungsdoméne implementiert und an unter-
nehmensspezifische Anforderungen angepasst werden kann.

2.2 Grundlagen der Terminologiearbeit

Bei vielen heute verwendeten Fachsprachen (Normalsprachen) sind Sprachdefekte wie Syn-
onyme, Homonyme und Vagheit vorhanden. Daraus resultieren Probleme bei der Wissensdo-
kumentation und der fachlichen Kommunikation. Durch Aufbau einer neuen oder Rekon-
struktion der Begriffe einer vorhanden Fachsprache — Terminologiearbeit — konnen diese
Probleme beseitigt bzw. gemildert werden. Ergéinzt man die Fachterminologie durch Satzbau-
plédne, entsteht eine Fachnormsprache, die die Exaktheit und Prédzision einer formalen Sprache
und die Okonomie und leichte Handhabbarkeit einer normalsprachlichen Fachsprache in sich
vereint.

Bevor wir uns der Analyse von Sprachdefekten widmen, folgen zunichst einige Definitionen
zur Terminologiearbeit.

Ein Terminus ist ein inhaltlich abgegrenzter, festumrissener und methodisch
konstruierter Begriff. Er kann génzlich neu oder auf Basis eines bekannten
Begriffes rekonstruiert werden.

Dementsprechend bezeichnet man die (Re-)Konstruktion von Termini als Terminologiearbeit.

Ein weiterer Bestandteil des Fachvokabulars der Terminologiearbeit ist der Begriff Begriff.
Dieser soll in Anlehnung an das Begriffsmodells von (Ortner 1999/3) verdeutlicht werden.

Zunéchst werden die drei Repréisentationsebenen
* [ntension (Schema, Inhalt)
= Begriffswort (Benennung, Bezeichnung)
= Extension (Auspriagungen, Objektebene, Umfang)

unterschieden. Die Ebenen Intension und Extension kdnnen dabei horizontal in jeweils zwei
Gruppen unterteilt werden (vgl. Bild 1).

Die Intension definiert das Schema, eine Menge von Kriterien, anhand derer entschieden wer-
den kann, ob ein Objekt unter einen Begriff féllt. Dabei enthélt die Intension I Eigenschaften,
die die Beziehung des Begriffs zu anderen Begriffen der Terminologie beschreiben. Dement-
sprechend beschreibt die Intension II im Wesentlichen Merkmale und Eigenschaften des Inne-
ren des Begriffs.

Die Extension eines Begriffs ist nach (Ortner 1999/2) die Gesamtheit der Objekte, auf die sich
der Begriff bezieht. Hierbei kann zwischen Extension I, diese umfasst alle real existierenden
Objekte der Extension, und der softwaretechnischen Beschreibung dieser Objekte (Extension
II) unterschieden werden.
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Abstraktive und
kompositive
Beziehungen nach
aufen

Merkmale, die
den Begriff nach
innen beschreiben

Intension

Begriffswort (x)

(Pradikator, Nominator)

Extension .
Unternehmen Informations-

systeme

Konkrete oder abstrakte Singuldre Beschreibung
Gegenstande, die unter den der Gegenstinde
Begriff fallen

Bild 1: Begriffsmodell in Anlehnung an (Ortner 1999/3)

Die Zuordnungen zwischen Intension und Begriffswort bzw. Begriffswort und Extension sind
nicht immer unproblematisch. Einige der dadurch entstehenden Sprachdefekte werden im
Folgenden niher betrachtet. Weitere Defekte von Sprachen werden in (Irion 1995) und (Ort-
ner 1999/3) beschrieben.

Als Synonyme werden Begriffe bezeichnet, deren Bezeichner gegeneinander
ausgetauscht werden konnen, da sowohl ihre Intension als auch ihre Extension
identisch sind.

Ein Beispiel hierfiir sind aus Sicht einer Fluggesellschaft die Begriffe Passagier, Reisegast
und Fluggast. Hierbei wird deutlich, dass die Beziechung Synonym erst nach exakter Definiti-
on der Begriffe — hier implizit durch den vorgegebenen Kontext Fluggesellschaft — festgestellt
werden kann. Denn aus Sicht einer Rederei sind die Begriffe Passagier und Fluggast sicher
nicht synonym.

Der Gebrauch synonymer Begriffe ist zulédssig, falls allen Beteiligten diese Eigenschaft be-
kannt ist. Die Verwaltung der Terminologie wird durch Synonyme jedoch erschwert. Daher
sollte man zumindest versuchen, einen bevorzugten Begriff zu definieren und zu verwenden.
Homonyme sind Begriffe, die verschiedene Intensionen und Extensionen haben
und einen gemeinsamen Bezeichner besitzen.

In dem oben genannten Beispiel sind bereits Homonyme aufgetreten. So sind aus Sicht einer
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Fluggesellschaft Passagiere Lebewesen, die mit einem Flugzeug fliegen (Intension) bzw. Herr
Miiller und Frau Schulze, die sich zur Zeit in einen Flugzeug der Fluggesellschaft auf dem
Weg von Hamburg nach Miinchen befinden (Beispiel fiir Extension). Dagegen sind fiir eine
Rederei Lebewesen, die auf einem ihrer Schiffe weilen, das sich ausserhalb eines Hafens be-
findet, Passagiere. Das sind zur Zeit Frau Mustermann und Herr Otto. Damit steht der Be-
zeichner Passagier fir verschiedene Intensionen und Extensionen.

Homonyme miissen aufgelost werden und auf Bezeichnungsebene unterscheidbar sein, da sie
sonst zu schweren Miflverstdndnissen flihren konnen. Beim Erfassen vorhandener Homonyme
sollte zunéchst ein Kontext angegeben werden, um die Bezeichner unterscheiden zu konnen.

Ist zwischen Begriffen keine inhaltlich (intensional) klare Abgrenzung vorhan-
den und treten dadurch bei der Zuordnung von Objekten Unklarheiten auf, wird
dies als Vagheit bezeichnet.

Vagheiten sollten durch Prézisieren der Intension beseitigt werden. Dies fiihrt zu der ge-
wiinschten Prézision der Begriffe.

Zum Aufbau einer Fachnormsprache als systematische Rekonstruktion der Fachsprache sei
folgender Weg vorgeschlagen:

(1) Sammlung der Fachbegriffe (Bezeichner) und ihrer Intension II

(2) Definition von Satzbauplidnen zur Beschreibung der Intension I

(3) Erfassung der Intension I eines Begriffs basierend auf den definierten Satzbauplédnen
(4) Evtl. Angabe von Teilen der Extension als Beispiele

(5) Ergreifung von Mallnahmen zur Behebung / Kontrolle von Sprachdefekten

(6) Definition von Satzbauplinen fiir Aussagen

Vgl. dazu (Irion 1995).

3  Organisationsmodelle zur komponentenorientierten Anwendungsent-
wicklung

Um in einem Unternehmen erfolgreich komponentenorientiert Anwendungssysteme ent-
wickeln zu konnen, miissen die richtigen organisatorischen, kulturellen und politischen Um-
weltbedingungen herrschen.

3.1 Organisationsmodelle und Bewertungsmethoden

In Anlehnung an (Sametinger 1997) unterscheiden wir grundsétzlich vier verschiedene Orga-
nisationsformen, die im Folgenden kurz beschrieben werden:

* Ad-hoc Wiederverwendung

= Repository-basierte Wiederverwendung

= Zentral organisierte Wiederverwendung mit Komponentenaufsicht
* Doménen-basierte Wiederverwendung

Ad-hoc Wiederverwendung. Bei der Ad-hoc Wiederverwendung gibt es keine organisierte
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sondern lediglich eine zufillige Wiederverwendung. Diese findet in der Regel nur innerhalb
eines Projektes statt. Dies kann so aussehen, dass ein Projektmitarbeiter seinem Kollegen ein
Problem beim Entwurf oder der Implementierung schildert und diesem dann einfillt, dass er
dieses Problem zuvor schon einmal geldst hat. Die entsprechenden Codefragmente oder Klas-
sen konnen dann wiederverwendet werden. Siehe Bild 2.

Anwendungsentwicklungs-|| =————— | Anwendungsentwicklungs-
projekt A — projekt B

Bild 2: Ad-hoc Wiederverwendung nach (Sametinger 1997)

Repository-basierte Wiederverwendung. Die Situation wird leicht verbessert, falls die in den
Projekten entwickelten Komponenten in einem zentralen Repositorium abgelegt werden, siehe
Bild 3. Dies hat den Vorteil, dass eine zentrale Stelle existiert, an der Komponenten abgelegt
und gesucht werden konnen. Problematisch ist, dass jeder Entwickler selbst entscheidet, wel-
che Komponente er in welcher Form zentral ablegt. Es gibt also keine Kontrolle iiber die
Qualitdt und Niitzlichkeit der Komponenten. Damit kommt es im Repositorium unter Um-
stdnden zu einem ,,Wildwuchs,, von Komponenten.

Anwendungsentwicklungs- Anwendungsentwicklungs-
projekt A projekt B
Repository

Bild 3: Repository-basierte Wiederverwendung nach (Sametinger 1997)

Zentral organisierte Wiederverwendung mit Komponentenaufsicht und Repositorium. Dieses
Problem wird bei der zentral organisierten Wiederverwendung mit Komponentenaufsicht und
Repositorium aufgegriffen. Dabei ist die Komponentenaufsicht fiir das Komponentenreposito-
rium verantwortlich. Sie definiert, welche Anforderungen an Qualitit und Dokumentation
einer Komponente gestellt werden und entscheidet dann, welche Komponenten in das Repo-
sitorium aufgenommen werden. Die Komponentenaufsicht ist eine eigenstidndige Organisati-
onseinheit, vgl. Bild 4. Sie hilft aulerdem bei der Suche nach passenden Komponenten fiir ein
Anwendungsentwicklungsprojekt. Gerade in neu aufgesetzten Projekten, in denen Projektmit-
arbeiter eventuell nur eine ungeniigenden Uberblick iiber die vorhandenen Komponenten ha-
ben, sollten Mitglieder der Komponentenaufsicht im Projekt mitarbeiten.

Domdinen-basierte Wiederverwendung mit einem Repositorium. Bei der Doménen-basierten
Wiederverwendung wird die Komponentenaufsicht nach Domédnen aufgeteilt, vgl. Bild 5.
Werden in einem Unternehmen Fachkomponenten entwickelt, findet eine Aufteilung entspre-
chend der fachlichen Bereiche (Einkauf, Vertrieb, etc.) statt. Dabei ist die Komponentenauf-
sicht einer Doméne fiir ,,ihre,, Komponenten verantwortlich. Probleme dieses Ansatzes sind
der Kommunikationsbedarf zwischen den Komponentenaufsichten der Doméinen und zwi-
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schen den Anwendungsentwicklungsprojekten und u.U. mehreren Komponentenaufsichten.
Damit besteht die Gefahr, dass, sollte diese Kommunikation nicht einwandfrei funktionieren,
gleiche oder dhnliche Komponenten mehrfach entwickelt oder bendtigte nicht gefunden wer-
den. Vgl. (Sametinger 1997).

Anwendungsentwicklungs- Anwendungsentwicklungs-
projekt A projekt B
Komponentenaufsicht I
Repository I

Bild 4: Zentral organisierte Wiederverwendung mit Komponentenaufsicht und Repositorium nach (Sametinger
1997)

Allen diesen Modellen ist gemeinsam, dass die Komponenten in den Anwendungsentwick-
lungsprojekten produziert werden. Dabei gibt es neben den im folgenden Abschnitt erlduterten
Schwierigkeiten vor allem ein Problem mit der hiufig vorhandenen Unternehmenskultur. Das
oberste Ziel von Projektleitern ist der Erfolg ihres Projektes. Dieses versuchen sie unter Um-
stinden auch auf Kosten anderer Projekte in ihrem Unternehmen zu erreichen. Tatsache ist,
dass dies ihre Karrierechance steigert, da sie damit erfolgreicher als ihre Kollegen erscheinen.
Bei solch einer Unternehmenskultur wird die Produktion von Komponenten, die nicht nur in
eigenen zukiinftigen sondern auch in anderen Projekten wiederverwendet werden konnen,
nicht gefordert. Denn die Produktion wiederverwendbarer Komponenten bremst das eigene
Projekt und kann andere Projekte beschleunigen. Auch aus diesem Grund ist eine organisato-
rische Trennung von Komponentenproduktion und -konsumtion empfehlenswert.

Anwendungsentwicklungs- Anwendungsentwicklungs-
projekt A projekt B
Komponentenaufsicht Komponentenaufsicht
fiir Domane 1 fir Domane 2

Repository I

Bild 5: Doménen-basierte Wiederverwendung mit einem Repositorium nach (Sametinger 1997)
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Bleibt die Frage, wer die Kosten fiir die Komponentenaufsicht(en) tragt. Dazu gibt es zwei
Ansitze. Die Kosten dieser Organisationseinheit(en) konnen entweder als Gemeinkosten auf
die Projekte verteilt oder, je nach dem fiir welche Projekte die Komponentenaufsicht(en) tétig
war(en), als Einzelkosten direkt den Projekten belastet werden. Diese Entscheidung sollte
auch davon abhingig gemacht werden, welchen Reifegrad ein Unternehmen beziiglich der
Wiederverwendung von Komponenten erreicht hat. Werden die Kosten direkt als Einzelkos-
ten verrechnet und ist die Motivation zur Nutzung von Komponenten eher gering, besteht die
Gefahr, dass der ,,Kostenfaktor Komponentenaufsicht(en),,, zu einer verstiarkten Ablehnung
der Komponentenorientierung flihrt.

Um den Reifegrade eines Unternehmens beziiglich der Wiederverwendung von Komponenten
bestimmen zu kénnen, lassen sich fiinf Reifegrade definieren. Diese sind in Tabelle 1 darge-
stellt.

Reifegrad Eigenschaften

anfanglich / chaotisch Kurzfristige Planung
» Kosten flir Wiederverwendung geflirchtet
*  Widerstand gegen Wiederverwendung

» individuelle, uniiberwachte und unkoordinierte Wie-
derverwendung

iiberwacht * Bewusstsein im Management fiir Wiederverwendung
*  Wiederverwendung wird etwas gefordert
» Kosten fiir Wiederverwendung sind bekannt
* Ausfiihrung bleibt dem Individuum {iberlassen

koordiniert * Verantwortlichkeiten sind organisiert
* Produktlinien auf Basis von Doménenanalysen
*  Wiederverwendungsstrategien
* Amortisation der Wiederverwendung ist bekannt
» Komponenten sind standardisiert

geplant * Auswertungen iiber Kosten & Einsparungen durch
Wiederverwendung

*  Wiederverwendung wird unterstiitzt und gefordert

*  Wiederverwendung in allen funktionalen Bereichen

stabil * Unternehmensweite Sicht
*  Wiederverwendung ist alltdgliche Angelegenheit
* Doménenanalysen fiir alle Produktlinien

»  Unternechmens- / branchenweite Definitionen, Stan-
dards und Richtlinien

Tabelle 1: Reifegrade bzgl. der Wiederverwendung in Anlehnung an (Sametinger 1997)
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Dabei sei jedoch eines angemerkt; Wiederverwendung an sich, kann nicht das Ziel der Soft-
wareentwicklung sein. Vielmehr ist damit die Hoffnung verbunden, schneller und kosten-
giinstiger Anwendungssysteme entwickeln zu konnen, die leichter anpassbar und wartbar sind.

3.2 Ein starres Organisationsmodell

Um zu gewiéhrleisten, dass die erstellten Fachkomponenten wie in der Definition gefordert in
einem nicht vorgesehenen Rahmen wiederverwendet werden kdnnen, ist ein gewisser allge-
meiner Blick auf die Geschiftsprozesse eines Unternehmens oder einer Branche notwendig.
Wiirden Komponenten in einem konkreten Anwendungsentwicklungsprojekt erstellt, bestiinde
die Gefahr, dass sie zu sehr auf die aktuellen Belange dieses Projekts ausgerichtet wiren.

Daher und aufgrund der zuvor aufgezeigten unternehmenspolitischen und -kulturellen Prob-
leme, ist eine organisatorische Trennung von Komponentenproduktion und Komponenten-
verwendung in konkreten Anwendungsentwicklungsprojekten notwendig. Bild 6 gibt einen
groben Uberblick iiber einen Entwicklungsprozess, der dies beriicksichtigt. Er basiert auf der
zentral organisierten Wiederverwendung mit Komponentenaufsicht.

Komponentenkonsumtion
" Anwendungs-
spezifische ———» ¥klar definierte Anforderungen systeme g
Anforderungen Sbek N 4 Y
aus dem GPM ekannte Anwendergruppe
Phestimmbarer, sofortiger wirtschaftlicher Nutzen
I I
GC:) = Fachkomponente
e 8 D Gl G
[
ZE|S
Nutzung 8 % g %%.;@ %ﬁ ; ‘m Anregungen
(]
g‘ % a%d‘ Benutzer- Geschafts-  Daten-
o) E - dienste dienste dienste
| M T L
Komponentenproduktion
allgemeine  ——» ¥kein konkreter Projektbezug Komponenten-
Anforderungen aus ‘ markt
Referenz-GPM PgroRe Zah! potentieller Nutzer
Pwirtschaftlicher Nutzen nicht sofort bestimmbar
[==x) ==
==
Legacysysteme e existierende Daten(-schemata)

Bild 6: Komponentenproduktion und -konsumtion

Wie aus dem Bild 6 deutlich wird, sind drei Aufgabenbereiche im gesamten Komponente-
nerstellungs- und -verwendungsprozess zu erkennen:

» Komponentenproduktion

» Komponentenmanagement / Koordination
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*  Anwendungssystementwicklung mit Komponenten

3.2.1 Komponentenproduzenten

An dieser Stelle wird die Komponentenproduktion innerhalb des eigenen Unternehmens be-
trachtet, denn die Organisation bei Drittanbietern, bei denen das Unternehmen Komponenten
einkaufen mochte, ist in der Regel nicht von Interesse und auch nicht beeinflussbar.

Die Produzenten sind fiir die Bereitstellung der in den aktuellen und zukiinftigen Projekten
bendtigten Komponenten in der ,richtigen,, Granularitit und Komponenten-System-
Frameworks — vgl. (Turowski 1999/1) — in einer allgemeinen Form verantwortlich; d.h. die
technische und fachliche Anpassung obliegt in der Regel den Anwendungsentwicklungspro-
jekten.

Die Bereitstellung umfasst die Entwicklung neuer oder den Zukauf auf dem Markt angebote-
ner Fachkomponenten und auf Anforderung aus Projekten die technische und fachliche An-
passung von Legacysystemen. Bei der Entwicklung oder Anpassung von Komponenten kon-
nen die Komponentenproduzenten auch als -konsumenten auftreten, namlich dann, wenn sich
die Fachkomponente aus feiner granularen Komponenten komponieren bzw. durch Austausch
von Komponenten anpassen ldsst. Im Gegensatz zur Anpassung neuer, auf elementaren Fach-
komponenten und technischen Komponentenstandards basierender Komponenten sollte die
Anpassung von Legacysystemen in der Regel nicht in den Projekten bewerkstelligt werden, da
monolithische Legacysysteme bei dieser Gelegenheit in feiner granulare Elemente aufgebro-
chen werden miissen oder konnen. Durch diese Verfeinerung der von einem Legacysystem
angebotenen Dienste werden die Moglichkeit zum Einsatz in verschiedenen Projekten und die
Grundlage zur Behebung fachlicher Konflikte — vgl. (Fellner 1999) — geschaffen.

Die Entwicklung und Anpassung von Komponenten-System-Frameworks sollte ebenfalls von
den Komponentenproduzenten geleistet werden, da so die technischen Probleme bei der Integ-
ration verschiedener IT-System eines Unternehmens minimiert werden. Inwieweit die Ent-
wicklung von Komponenten-Anwendungs-Frameworks — vgl. (Turowski 1999/1) — von den
Komponentenproduzenten iibernommen wird, hdngt davon ab, ob es einen Bedarf an vielen,
aus fachlicher Sicht dhnlichen Anwendungssysteme gibt.

Zur Bewiltigung dieser Aufgaben lassen sich, die in Tabelle 2 beschriebenen Rollen definie-
ren.

modellierer * Darstellung mittels Diagrammsprachen (z.B. Wertschopfungs-
ketten, Prozessauswahlmatrizen, ereignisgesteuerten Prozess-
ketten)

* Nutzung bekannter Referenzmodelle — vgl. (Scheer 1995) — und
etablierter fachlicher Standards — vgl. z.B. (Henning 1999),
(RosettaNet 2000) —

26



Engineer

Erfassung der funktionalen und nicht-funktionalen Anforderun-
gen

Fachentwurf

Systementwurf

Definition von Testprozeduren und Testdaten
technischer Testentwurf (fiir Testskripte)

Entwickler

Implementierung
Testen

Maintainer

White-Box-Anpassung

Weiterentwicklung des Inneren — Code oder feiner granulare
Komponenten — von Komponenten

Systemarchitekt

Grobe Definition der Architektur der IT-Systemlandschaft des
Unternehmens

Definition eines minimalen technischen Standards fiir Kompo-
nenten

Legacysystem-
Manager

Technische und fachliche Anpassung vorhandener Systeme, um
deren Dienste und Daten anderen Systemen anbieten zu konnen

Qualitétssicherer

Testen der Komponenten gegen die funktionale und nicht-
funktionale Spezifikation

formale und inhaltliche Priifung der Spezifikation selbst

Eink&ufer

Sammlung von Informationen iiber die am Komponentenmarkt
befindlichen Produkte

Vertrieb / Marketing

Vertrieb der entwickelten Fachkomponenten innerhalb und aus-
serhalb des Unternehmens

Marktuntersuchungen

Berater

Unterstiitzung der Konsumenten beim Einsatz von Komponen-
ten

Identifikation neuer Kandidaten fiir Komponenten in den An-
wendungsentwicklungsprojekten

Der Gesamtumfang der Aufgaben der Komponentenproduzenten ist sehr grofl. Dabei wird
enormes fachliches und technisches Wissen benétigt. Um eine technisch und fachlich durch-
gingige Entwicklung zu gewihrleisten, ist ein immenser Kommunikations- und Koordinati-
onsaufwand notwendig. Um die Mehrfachentwicklung von gleichen oder &hnlichen Kompo-
nenten zu vermeiden, muss diese Organisationseinheit zentral gefiihrt werden. Denn eine de-
zentrale Entwicklung von Komponenten wiirde derzeit, da sich noch kein einzelner, stabiler
technischer Standard durchsetzen konnte, vor allem aber fachliche Standards noch weitestge-
hend fehlen, zu einem ,,Wildwuchs,, von Komponenten und einer sehr geringen Wiederver-

wendung fiihren.

Tabelle 2: Rollen bei der Komponentenproduktion
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3.2.2 Komponentenkonsumenten

Als Komponentenkonsumenten werden hier die Anwendungsentwicklungsprojekte gesehen.
Innerhalb der Projekte werden Komponenten ausgewdhlt, an die technischen und fachlichen
Anforderungen (black-box) angepasst und auf Basis eines vorhandenen Komponenten-
Anwendungs-Frameworks zu einem Anwendungssystem integriert. Daneben gehort das Tes-
ten des entwickelten Systems und die Installation in der Produktionsumgebung zu den Aufga-

ben der Anwendungsentwickler.

Sind Varianten von Komponenten oder Anpassungen des Quellcodes von Frameworks not-

wendig, werden diese bei den Komponentenproduzenten in Auftrag gegeben.

Es lassen sich folgende Rollen bei den Komponentenkonsumenten identifizieren, vgl. Tabelle

wicklungsteams
treibende Kraft hinter dem Projekt
Definition von Meilensteinen fiir den Projektplan

3.
Administrativer Vertreter des Projekts gegeniiber dem iibergeordneten Ma-
Projektleiter nagement
Planung des Projektablaufs
Schitzung der Projektkosten
Personalplanung
Motivation, Koordination auf oberster Ebene
Technischer Verantwortlicher fiir die Systemarchitektur
Projektleiter Auswahl von Komponenten-System-Frameworks
Entscheidung iiber Einsatz von Kopplungstechniken, Pro-
grammiersprachen, Werkzeugen
Visionér Projektleitungsaufgaben innerhalb des Anwendungsent-

Requirements Engineer

Erfassung der Anforderungen der Fachabteilung

Fachentwurf
Engineer Systementwurf
Entwickler / Anpassung von eingekauften Komponenten und Frame-
Konfigurator works
Fachvertreter Beantwortung fachlicher Fragen
Beurteilung fachlicher Entwiirfe und Prototypen
Assemblierer Installation und Verteilung von entwickelten und ange-
passten Komponenten in der Zielumgebung
Qualitétssicherer Priifung und Test alle in den einzelnen Entwicklungsphasen
entstehenden Produkte

Tabelle 3: Rollen bei der Komponentenkonsumtion / Anwendungssystementwicklung
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3.2.3 Komponentenmanagement / Koordination

Damit die Komponentenproduzenten nicht Komponenten erstellen, fiir die es kurz- bis mittel-
fristig keine Abnehmer gibt, wird eine Einheit geschaffen, deren Aufgabe es ist, die Arbeit
von Produzenten und Konsumenten zu koordinieren.

Daneben hat diese Organisationseinheit dhnliche Aufgaben wie die Komponentenaufsichten
in den oben skizzierten Organisationsmodellen. Das sind die Verwaltung des Repositoriums,
Definition von Anforderungen an Qualitdt und Dokumentation einer Komponente und die
Unterstiitzung in den Anwendungsentwicklungsprojekten. Qualitdtssicherung seitens des
Komponentenmanagements bedeutet hier im Wesentlichen die Bewertung der eingesetzten
Methoden und Vorgehensweisen und eine ,,dul8erliche,, Beurteilung der Ergebnisse.

Eine Ubersicht iiber mogliche Rollen innerhalb des Bereichs Komponentenmanagement / Ko-
ordination gibt Tabelle 4.

Repository = Verantwortung fiir Technik des Komponentenrepo-

Administrator sitoriums (Verfligbarkeit, Zugriffsberechtigungen,
Datensicherung)

Vertreter im Projekt = Unterstiitzung bei der Suche nach Komponenten

= Entdeckung von Bedarfen an neuen Komponenten

Komponentenverwalter / Ablage der Komponenten im Repository

Bibliothekar = Aufbau von Klassifikationen, Thesauren oder se-
mantischen Netzen sinnvoll, vgl. (Ferber 1999) (Er-
gebnisse der Terminologiearbeit beachten)

= Effiziente Verwaltung von verschiedenen Versionen
und Varianten von Komponenten

Qualitatssicherer = Definition von Qualititsstandards fiir Komponenten
inkl. Dokumentation (z.B. Programmierrichtlinien,
Spezifikationsrichtlinien, Verwendung bestimmter
eFK, verstindliche und préazise Dokumentation)

»  Uberpriifung der Einhaltung der Qualititsstandards

Tabelle 4: Rollen im Bereich Komponentenmanagement / Koordination

3.2.4 Bewertung

Die Vorteile dieses Modells seien hier kurz zusammengefasst: Trennung von Komponenten-
produktion und -konsumtion; Einheit zur Koordination der Komponentenproduktion sowie
Verwaltung und Qualitétssicherung der Komponenten; Konzentration des ,,Komponentenwis-
sens,, an zentraler Stelle.

Demgegentiber stehen gewichtige Nachteile. Die Rolle der Komponentenproduzenten ist her-
ausragend. So miissen in dieser Organisationseinheit sowohl das fachliche als auch das tech-
nisch notwendige Wissen zur Erstellung von Komponenten und evtl. Komponenten-
Anwendungs-Frameworks vorhanden sein. Die Integration der Legacysysteme erfordert bei
vielen Unternehmen dariiber hinaus ein gro3es Know-How.
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AulBlerdem gibt es zur Zeit keine ausreichenden fachlichen Standards. Dadurch wird der Auf-
gabenumfang dieser Organisationseinheit so grof3, dass die Arbeit nur schwer koordiniert
werden kann.

Aufwinde und Know-How werden bei diesem Modell weitestgehend in die Komponenten-
produktion verlagert. Dadurch kénnten sich zum einen Probleme seitens des Controllings er-
geben, falls diese Aufwénde nicht eindeutig Anwendungsentwicklungsprojekten zugeordnet
werden kénnen — und das wird in der Regel nicht méglich sein — und zum anderen bleibt das
Fachwissen der Projektteams im Bereich Anwendungsentwicklung weitgehend ungenutzt.
Daneben konnten sich Probleme im Unternehmensklima ergeben. So besteht die Gefahr, dass
sich Mitarbeiter der Anwendungsentwicklungsprojekte ,,entmachtet,, fithlen und bei Proble-
men die Schuld ausschlieBlich bei den Komponentenproduzenten suchen. Der Widerstand
gegen den Einsatz ,fremder,, Komponenten wird auch als ,,Not-invented-here,,-Syndrom
(Griffel 1998), (Ortner 1999/1) bezeichnet.

3.3 Ein flexibles Organisationsmodell

Das im vorigen Abschnitt vorgestellte starre Organisationsmodell ist erst dann erfolgsverspre-
chend, wenn fachliche (branchenweite) Standards und Komponenten-Anwendungs-
Frameworks, die einen hohen Prozentsatz der Anforderungen aus den Prozessmodellen abde-
cken, etabliert sind. Ein moglicher evolutionédrer Zwischenschritt zur Losung dieses ,,Henne-
Ei-Problems,,, konnte das im Folgenden vorgestellte flexible Organisationsmodell sein.

Eine Ubersicht gibt Bild 7.

Der Unterschied zwischen diesem und dem starren Organisationsmodell ist vor allem, dass
mehrere Komponentenkonsumenten gemeinsam fiir eine beschrinkte Zeit zu Komponenten-
produzenten werden. Ein Szenario kdnnte wie folgt aussehen (vgl. Bild 7):

(Anwendungsentwicklungsprojekt wird im Folgenden AEP, das Ein-Komponenten-Unternehmen wird EKU
abgekdirzt)

(1) In AEP-A wird eine ,,neue,, Fachkomponente bendétigt. Dieser Bedarf wird der Kom-
ponentenaufsicht gemeldet.

(2) Die Komponentenaufsicht priift, ob eine solche Komponente nicht bereits im Unter-
nehmen oder auf dem Markt vorhanden ist. Falls nicht, werden die anderen AEP ge-
beten zu priifen, ob sie auch eine solche Komponente oder eine Variante davon bendo-
tigen.

(3) Alle AEP, die Interesse an einer solchen Komponente haben oder sich aus anderen
Griinden (siehe Punkt 5) an der Entwicklung beteiligen mdchten, melden dies an die
Komponentenaufsicht.

(4) Ist das Interesse entsprechend oder werden von der Komponentenaufsicht die Markt-
chancen dieser Komponente fiir gut befunden, ruft sie zur Griindung eines EKU auf.
Ist aber die Komponente ausschlieBlich fiir AEP-A interessant, muss dieses die bend-
tigte Software selbst entwickeln. Diese kann dann speziell auf die aktuellen Anforde-
rungen im Projekt zugeschnitten entwickelt werden und stellt somit keine Komponente
im Sinne der oben genannten Definition dar.

(5) AEP-A benotigt die Komponente und stellt zwei Personen zur Entwicklung bereit.
AEP-B hat ebenfalls Interesse an der Komponente jedoch keine Ressourcen frei. Es
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beteiligt sich daher lediglich an der Spezifikation der Komponente. AEP-C sieht eine
Marktchance fiir die Komponente, hat aber selbst keinen Bedarf. Aufgrund des Pro-
jektverlaufes hat AEP-C einen kurzzeitigen Ressourceniiberschuss und stellt daher ei-
ne Person zur  Entwicklung der  Komponente zur  Verfiigung.
Die drei Personen aus den AEP A und C griinden zur Entwicklung der Komponente
ein EKU. Die AEP A und B sind dabei die Auftraggeber. Bei der Entwicklung der
Komponente beriicksichtigt das EKU die Vorgaben der unternehmensinternen Auf-
traggeber und die Anforderungen des globalen Komponentenmarktes.

(6) Das EKU iibergibt die entwickelte Komponente der Komponentenaufsicht. Diese priift

wie im starren Organisationsmodell die Dokumentation und die ,,au3erliche,, Qualitit
der Komponente. Entspricht sie den Anforderungen, wird die Komponente im Repo-
sitorium abgelegt.

(7) Das AEP-A mochte die Komponente nutzen und fragt daher bei der Komponentenauf-

sicht an. Diese bietet die Komponenten zu den vom EKU vorgegebenen Konditionen
an.

(8) Die Komponentenaufsicht entnimmt die Komponente aus dem Repository und tragt

AEP-A als Nutzer ein. Die Komponente wird an das AEP-A geliefert und der Ver-
kaufserlos an das EKU weitergeleitet.

Ein-Komponenten-
Unternehmen 1

e

() ®
| ®

Anwendungsentwicklungs- Anwendungsentwicklungs- Anwendungsentwicklungs-
projekt A projekt B projekt C

IREEE EEER EREER.
@l ® l @l et @l | @l

@ @ Komponentenaufsicht I
7| of
Repository I

Bild 7: Uberblick flexibles Organisationsmodell

Im Folgenden werden einzelne Aspekte des flexiblen Organisationsmodells eingehender un-
tersucht.
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3.3.1 Komponentenaufsicht

Beziiglich des Komponentenmanagements, der Unterstiitzung in den Anwendungsentwick-
lungsprojekten und der Qualitétssicherung hat die Komponentenaufsicht die gleichen Aufga-
ben wie im starren Organisationsmodell. Die Koordinationsaufgaben innerhalb des Unter-
nehmens entfallen jedoch weitestgehend und werden durch ein definiertes Abstimmungsver-
fahren ersetzt. Das Verfahren konnte in Anlehnung an den OMG Technology Process (OMG
2000) wie folgt aussehen:

(1) Bitte um Vorschldge / Bedarfsmeldungen - Die Komponentenaufsicht hat den Bedarf
einer Komponente gemeldet bekommen oder selbst erkannt und bittet auf der Basis ei-
ner kurzen Beschreibung dieser Komponente um Vorschlédge fiir die Spezifikation.

(2) Erster (fachlicher) Entwurf - Wurde ein Ein-Komponenten-Unternehmen gegriindet,
erarbeitet dieses mit den interessierten Anwendungsentwicklungsprojekte und auf der
Basis von fachlichen Standards (z.B. Referenzmodelle) sowie Anforderungen seitens
des globalen Komponentenmarktes erste detailliertere Entwiirfe.

(3) Uberarbeiteter (fachlicher) Entwurf - Die verschiedenen fachlichen Entwiirfe werden
vom Ein-Komponenten-Unternehmen zu einem Entwurf konsolidiert.

(4) Abstimmung - Uber den vorgelegten Entwurf stimmen die interessierten Anwendungs-
entwicklungsprojekte ab. Wird die Annahme verweigert, muss Punkt 3 wiederholt
werden. Falls eine Einigung auch nach mehrfacher Uberarbeitung oder innerhalb einer
gewissen Frist nicht moglich ist, wird das Ein-Komponenten-Unternehmen aufgeldst.

Die Komponentenaufsicht beaufsichtigt diesen Prozess und setzt in Absprache mit den An-
wendungsentwicklungsprojekten Fristen zur Erreichung der nichsten Stufe. Daneben sondiert
die Komponentenaufsicht den globalen Komponentenmarkt, um Marktchancen von Kompo-
nenten einschitzen zu kénnen.

3.3.2 Ein-Komponenten-Unternehmen

Ein Ein-Komponenten-Unternehmen wird aus den Anwendungsentwicklungsprojekten heraus
gegriindet. Es ist fiir die Entwicklung der Komponente sowie deren globale und unterneh-
mensinterne Vermarktung selbst verantwortlich — evtl. unterstiitzt durch die Komponenten-
aufsicht. Dabei steht die Erzielung eines Gewinns im Vordergrund. Die Mitarbeiter des Ein-
Komponenten-Unternehmens arbeiten in der Entwicklungsphase der Komponente Vollzeit fiir
das Ein-Komponenten-Unternehmen. Ist die eine Komponente, fiir die das Unternehmen ge-
griindet wurde, erstellt, kann die Weiterentwicklung und Wartung als ,, Teilzeitbeschéftigung,,
von den Mitarbeitern iibernommen werden oder die Komponente wird an die Komponenten-
aufsicht oder eine Organisationseinheit Komponentenwartung verkauft und das Ein-
Komponenten-Unternehmen aufgeldst.

3.3.3 Unternehmensinterner Komponentenmarkt

Als Vorstufe zu einem globalen entsteht hier ein unternehmensinterner Komponentenmarkt.
Die Anwendungsentwicklungsprojekte haben dabei die Moglichkeit, ihre Projektkosten zu
senken. Denn durch die Beteiligung mehrerer Anwendungsentwicklungsprojekte an einem
Ein-Komponenten-Unternehmen und die Orientierung am globalen Komponentenmarkt be-
steht die Moglichkeit, die Entwicklungskosten breiter zu verteilen. Gleichzeitig kdnnen im
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Unternehmen oder von Dritten entwickelte Komponenten im Vergleich zur Eigenentwicklung
giinstig eingekauft und somit das Projektbudget ebenfalls entlastet werden.

Durch die Komponentenaufsicht besteht eine Moglichkeit, diesen Markt zu kontrollieren und
an den Stellen, an denen es unausweichlich erscheint, zu regulieren. Damit konnen hohe In-
vestitionen geschiitzt und die mittel- bis langfristigen Ziele des Unternehmens Beriicksichti-
gung finden.

3.3.4 Bewertung

Das vorgestellte Modell hat viele Vorteile gegeniiber dem starren Organisationsmodell. Durch
die Beteiligung der Anwendungsentwicklungsprojekte an der Erstellung der Komponenten
wird deren Fachwissen genutzt und dem ,,Not-invented-here,,-Syndrom entgegen gewirkt. Die
Projektmitarbeiter sind so unmittelbar am fachlichen Standardisierungsprozess beteiligt.
Durch die Verteilung der Komponentenproduktion auf viele Ein-Komponenten-Unternehmen
werden kleine handlungsfahige Einheiten gebildet. Da diese eine wirtschaftlich selbststdndige
Einheit bilden und ihre Aufwénde und Ertrdge genau bestimmen konnen, ist auch das Cont-
rolling-Problem aus dem starren Organisationsmodell weitgehend gelost.

Die Gefahr, eine Komponenten ausschlieBlich auf ein Projekt auszurichten, wird durch die
Beteiligung verschiedener Anwendungsentwicklungsprojekte reduziert. Damit kann man dem
Ziel einer Wiederverwendung in einem nicht vorgesehenen Rahmen naher kommen.

Um die Erstellung von Komponenten zu beschleunigen und die Bereitschaft der Projekte,
Mitarbeiter flir die Griindung eines Ein-Komponenten-Unternehmens freizustellen, zu erho-
hen, konnten die Projekte am finanziellen Erfolg des jeweiligen Ein-Komponenten-
Unternehmens beteiligt werden.

Des Weiteren ist mit diesem Modell ein flexibler Einsatz von Ressourcen moglich. So kdnnen
iiberlastete Teams Komponenten von Ein-Komponenten-Unternehmen mit Mitarbeitern ande-
rer Projekte erstellen lassen und Projekte mit freien Ressourcen, diese kurzfristig gewinnbrin-
gend einsetzen.

Bleibt vor allem das Problem der Wartung und Weiterentwicklung der Komponenten. Ist ein
Ein-Komponenten-Unternehmen mit seiner Komponente nicht erfolgreich, wird nach dessen
Auflosung niemand bereit sein, diese weiterzuentwickeln oder zu warten.

Ein anderes Problem ergibt sich bei der Kalkulation der Komponenten in den Ein-
Komponenten-Unternehmen. Denn die aus den entwickelten Komponenten entstehenden Er-
trage sind zur Entwicklungszeit kaum abschétzbar, da diese erst mittel- bis langfristig entste-
hen. Doch dieses Problem entsteht bei der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung
in jedem Fall, da ,,die Verwendung in einem nicht vorhersehbaren Zusammenhang,, ja gerade
eine Eigenschaft von Komponenten ist.

4  Terminologiebasierte Spezifikation von Fachkomponenten

Bei der Spezifikation von Fachkomponenten ergibt sich auf allen Ebenen in dhnlicher Form
das folgende Spannungsfeld, vgl. (Linssen 1997):

* Normalsprachliche Dokumentation ist hdufig unprézise und interpretationsfahig. Daher
ist sie insbesondere fiir automatisierte Test- und Priifverfahren nicht geeignet.
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» Formalisierte Spezifikation ist sehr aufwendig und stellt hohe Anforderungen an die
Qualifikation von Komponentenproduzenten und -konsumenten. Die zur Verfligung
stehenden Methoden werden meist als unhandlich und praxisfern angesehen und daher
in der Praxis kaum eingesetzt.

Einen moglichen Ausweg stellt hier die Ergdnzung existierender Ansédtze um rekonstruierte,
evtl. methodenspezifische Fachsprachen, d.h. Fachnormsprachen (Satzbaupldne / Grammati-
ken und Terminologien / Lexika), dar, vgl. (Ortner 1997).

In Abschnitt 4.1 wird ein Beschreibungsschema fiir Komponentenschnittstellen vorgestellt,
welches in Abschnitt 4.2 anhand eines Beispiels verdeutlicht werden soll.

4.1 Beschreibungsschema fiir Komponentenschnittstellen

Bevor eine Komponente anhand ihrer Schnittstelle spezifiziert werden kann, ist zu kldren wel-
che Ebenen bei der Spezifikation von Diensten von Fachkomponenten abzudecken sind. Als
Ausgangspunkt kann dabei das Konzept des Software-Vertrages von (Meyer 1992) herange-
zogen werden.

Ein Software-Vertrag ist eine Willenserkldrung von zwei Vertragsparteien —
Dienstanbieter (Server) und Dienstnehmer (Client) — wonach diese bereit sind,
den festgehaltenen beidseitigen Verpflichtungen nachzukommen. Der Dienst-
anbieter garantiert dabei, dass ein von ihm angebotener Dienst unter bestimm-
ten von Dienstnehmer einzuhaltenden Bedingungen (Vorbedingungen) in einer
garantierten Qualitit mit einem definierten Ergebnis (Nachbedingungen) er-
bracht wird und dabei bestimmte duBBere Merkmale (Schnittstellensignatur)
aufweist. Der Dienstnehmer seinerseits verpflichtet sich, die von Dienstanbieter
definierten Bedingungen (Vorbedingungen) einzuhalten.

Der Begriff Qualitdt ist an dieser Stelle etwas irrefiihrend. So sind hier nicht die ,,Fehlerfrei-
heit,, der angebotenen Dienste sondern nicht-funktionale Eigenschaften gemeint. Diese wer-
den im Folgenden als Leistung bezeichnet.

Basierend auf dieser Definition unterscheiden wir in Anlehnung an (Turowski 1999/2) fiinf
Ebenen, vgl. Bild 8.

Um eine Komponenten fachlich zu beschreiben, miissen Bezeichner mit einer entsprechenden
fachlichen Semantik verwendet werden. Hier wird vorgeschlagen, Bezeichner auf Basis der
anwendungsdoméanenspezifischen Fachterminologie zu wihlen. Da deren Begriffsdefinitionen
unter Umstidnden fiir den konkreten Fall zu allgemein sind, wird die Komponenten-Begriffs-
Ebene, eingefiihrt. In dieser werden zum einen die in den anderen Ebenen verwendeten Fach-
begriffe auf Basis der Fachterminologie definiert (spezifische, ,,lokale,, Fachterminologie) und
zum anderen die betrieblichen Aufgaben spezifiziert, die durch die Dienste der Fachkompo-
nente erledigt bzw. unterstiitzt werden.

Auf Leistungs-Ebene werden die nicht-funktionalen Eigenschaften einer Komponente spezifi-
ziert. Dazu zdhlen unter anderem Anwortzeitverhalten, Verfiigbarkeit, Durchsatz und Res-
sourcenbedarf.

Gibt man die Forderung auf, dass Dienste stets atomar sein miissen und nicht nebenldufig
ausgefiihrt werden diirfen, konnen sich Synchronisationsprobleme ergeben. Um diese zu ver-
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meiden, wird auf der Intra-Komponenten-Abstimmungs-Ebene spezifiziert, welche Reihenfol-
gen und welche Synchronisationserfordernisse bei der Verwendung von Diensten derselben
Fachkomponente und analog dazu auf Inter-Komponenten-Abstimmungs-Ebene bei der Ver-
wendung von Diensten verschiedener Fachkomponenten zu beachten sind. Durch die Aufgabe
der oben genanten Forderungen ergeben sich bei der Implementierung Freirdume, die genutzt
werden konnen, um die Leistungsfahigkeit der Komponenten zu erh6éhen.

Objekte der Spezifikation

Komponenten- ¥ Begriffe
A Begriffs-Ebene Pbetriebliche Aufgaben

_ ¥Leistungsmerkmale
«| Leistungs-Ebene #MessgroRen und “verfahren
— ¥Service-Level

‘/ Inter-Komponenten- || % Reihenfolgebeziehungen zw. Diensten
Q /| ¥| Abstimmungs-Ebene verschiedener Komponenten
c
)
S .y Intra-Komponenten- || | Reihenfolgebeziehungen zw. Diensten
g— v Abstimmungs-Ebene derselben Komponenten
g [ g
e o | # Bedingungen (Invarianten, Vor- und
% -» Verhaltens-Ebene Nachbedingungen)
L ¥ Zustande

4| Programmier- ¥ Bezeichner fir Komponenten, Dienste,
sprachen-Ebene Parameter

¥ Signaturen der Dienste
¥ Datentypen

Bild 8: Spezifikationsebenen fiir Dienste einer Fachkomponente in Anlehnung an (Turowski 1999/3)

Das Verhalten der Komponente sowohl im Allgemeinen als auch in Grenz- oder Fehlerféllen
wird auf Verhaltens-Ebene spezifiziert.

Auf Programmiersprachen-Ebene werden Vereinbarungen iiber die Benennung der Dienste
und ihrer Parameter sowie deren Datentypen in einer Programmiersprache oder einer pro-
grammiersprachen-dhnlichen Sprache getroffen. Daneben kdnnen Fehlermeldungen (excepti-
ons) deklariert werden.

Im Folgenden wollen wir versuchen, den ,,dreidimensionalen Ansatz zur Entwicklung von
Sprachkomponenten,, — vgl. Bild 9 — und die vorgestellten Spezifikationsebenen fiir Dienste
einer Fachkomponente zu verbinden.

Unter Syntax sei dabei die Semantik (Beschreibung), im Sinne von, die Struktur (Struktur-
worter) und die Struktureigenschaften (Struktureigentschaftsworter) von etwas (sprachlicher
Ausdruck, Komponente, Schnittstelle) betreffend, verstanden. Eine Beispiel hierfiir sind For-
mate.
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FORM (Syntax)

Losung
I EECEETTEEEEEEPE : {.) (Ziel)
gam- -2 !
matisch |
Losungsweg ZWECK (Pragmatik)
logisch | /  rell~mrmmmAmmmmmmmmmm s I
O | >
Mangel Eigen- Fach- INHALT
(Start) namen worter (S emanti k)

Bild 9: Dreidimensionaler Ansatz zur Entwicklung von Sprachartefakten oder Sprachmitteln der IV (Ortner
2000)

Als Semantik wird die Semantik (Beschreibung), im Sinne von, die Inhalte (Worter fiir Dinge
und Eigenschaften) von etwas (z.B. Schnittstelle) betreffend, bezeichnet. Beispielhaft konnen
hier Themenworter angefiihrt werden.

Pragmatik meint die Semantik (Beschreibung), im Sinne von das Verhalten (Worter fiir Ge-
schehnisse und Eigenschaften) von etwas (z.B. Schnittstelle) betreffend. Ein Beispiel dafiir ist
das Verhalten eines Dienstes einer Fachkomponente in einem Anwendungsbereich.

Die Zuordnung der Komponenten-Begriffs-Ebene zur Dimension Semantik ist eindeutig, da
dort die Bedeutung der im Rahmen der Spezifikation verwandten Begriffe auf Basis der an-
wendungsdoménenspezifischen Fachnormsprache prizisiert wird. Ebenso unstrittig diirfte die
Zuordnung der Programmiersprachen-Ebene zur Dimension Syntax sein, da hier die Struktur,
die bei Inanspruchnahme eines Dienstes beachtet werden muss, beschrieben wird.

Problematischer wird die Zuordnung der verbleibenden vier Ebenen. Werden die Bezeichner,
die zur Spezifikation der Verhaltens-Ebene als Variablen aufgefasst, beschriebt diese lediglich
die Struktur der Komponente. Beachtet man dabei allerdings die auf Komponenten-Begriffs-
Ebene beschriebene Semantik der Bezeichner, wird auf Verhaltens-Ebene der (betriebliche)
Zweck (die Pragmatik) des Dienstes spezifiziert.

Die Leistungs-Ebene beschreibt ebenfalls das Verhalten des Dienstes. Jedoch nicht auf objekt-
sprachlicher Ebene sondern auf metasprachlicher Ebene; es werden Aussagen {iber die Leis-
tungsftahigkeit der konkreten Implementierung des Dienstes getroffen. Daher ist Leistungs-
Ebene ebenfalls der Dimension Pragmatik jedoch auf einer hoheren Sprachstufe zuzuordnen.

Die beiden Abstimmungs-Ebenen geben an, welche Reihenfolgen und welche Synchronisati-
onserfordernisse bei der Verwendung von Diensten zu beachten sind. Diese Anforderungen
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konnen sowohl auf Bedingungen des Anwendungsbereichs — z.B. ein Konto muss irgendwann
in der Vergangenheit kreditiert worden sein, bevor es debitiert werden kann — als auch auf
Spezifika der Implementierung — z.B. es diirfen keine zwei Konten gleichzeitig debitiert wer-
den — basieren. In beiden Féllen werden die Bedingungen beschrieben, die zu beachten sind,
damit der Dienst wie spezifiziert funktioniert. Es handelt sich also um dem Aufruf des Diens-
tes vorgelagerte Sprachmittel, deren Inhalt (Gegenstandsworter) weitestgehend identisch mit
denen des Dienstes selbst, deren Form (Syntax) und Zweck jedoch eigen — Fachnormsprache
fiir Abstimmungs-Ebene bzw. Kommunikation der Bedingungen zur korrekten Ausfiihrung —
sind. Die Abstimmungs-Ebenen beschreiben also nicht eine einzelne Dimension der Sprach-
handlung Dienstaufruf sondern stellen eine eigenstdndige Sprachhandlung mit dem Zweck,
die Voraussetzungen fiir die Zuldssigkeit der Sprachhandlung Dienstaufruf zu kommunizie-
ren, dar.

4.2 Beispiel einer Komponentenschnittstelle

Den Kontext fiir das folgende Beispiel liefert das System einer grof8en europdischen Flugge-
sellschaft zur Verwaltung der Kundendaten des Rabattpunkte-Programms. Als Beispiel fiir
eine Komponentenschnittstelle zeigt Tabelle 5 die Spezifikation des Dienstes Kundenkonto
debitieren der Fachkomponente Kundenkonto-Verwaltung. Der Dienst wird bendtigt, falls ein
Kunde seine erworbenen Rabattpunkt gegen eine Prdmie eintauscht.

Ebene Notation / Vertrige, Spezifikationen
Sprache
Komponenten- universelle * Meilen sind Rabattpunkte.

Begriffs-Ebene Normsprache |a

Meilenkonto ist identisch mit Kundenkonto.
= Rabattpunkte sind Teil eines Kundenkontos.

» Kundenkonto debitieren wird ausgefiihrt, wihrend
Pramie buchen ausgefiihrt wird

Normallast: 500 Aufrufe/Min.

Leistungs-Ebene

Fachnormspra-
che fiir Service-
Level

Maximallast: 10.000 Aufrufe/Min.

IAntwortzeit: unter Normallast 1 Sekunde

unter Maximallast 2 Sekunden
Verfligbarkeit: >= 99,999 %

Durchsatz: >= 10.000 Aufrufe/Min.
Ressourcenbedarf: unter Normallast 5 MB RAM
unter Maximallast 100 MB RAM

Inter- Fachnormspra- | Es existiert ein Kunde, fiir den gilt, dass Kundennum-
Komponenten- che fiir mer gleich Kundennummer in Kundenkonto KK.
Abstimmungs- Abstimmungs-

Ebene Ebene
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Ebene Notation / Vertrige, Spezifikationen
Sprache
: Context KundenKonto Verwaltung:: KundenKon-
Erweiterte to debitieren (KK:string, zdR:long): void
OCL (Conrad |pre:
2000) Verwaltung Kunde.exists (Kundennr = KK.Kundennr)
sometime past (Verwaltung Kunde.Insert (Kunde.
Kundennr = KK.Kundennr)))
post: -- none
Intra- Fachnormspra- | Irgendwann in der Vergangenheit fand statt, Einfligen
Komponenten- che fiir Kundenkonto KK.
Abstimmungs- Abstimmungs- | Irgendwann in der Vergangenheit fand statt, Kreditieren
Ebene Ebene Kundenkonto KK
Im Anfangszustand gilt, Rabattpunkt von Kundenkonto
KK ist gleich 0.
: Context KundenKonto Verwaltung:: KundenKon-
Erweiterte to debitieren(KK:string, zdR:long): void
OCL (Conrad |pre:
2000) sometime_past (Verwaltung Kundenkonto.Insert (KK))

sometime_ past (KundenKonto_ Verwaltung.
Kreditieren (KK, Integer))

post: -- none

context KundenKonto initially:
self.Rabattpunkte = 0

Verhaltens-Ebene

,,Jokale,, Fach-

Meilenkonto (KK) ist Parameter von Kundenkonto de-

gramme (Aus-
zug)

normsprache | bitieren.
zu_debitierende Rabattpunkte (zdR)ist Parameter von
Kundenkonto debitieren.
Falls Rabattpunkte grofer oder gleich
zu_debitierende Rabattpunkte, Rabattpunkte in Kun-
denkonto verringert um zu_debitierende Rabattpunkte
wird zuriickgeben, sonst Exception Operation nicht
zuldssig.

OCL context KundenKonto Verwaltung:: KundenKon-
to debitieren (KK:string, zdR:long): void
pre: KK.Rabattpunkte >= zdR
post: KK.Rabattpunkte = KK.Rabattpunkte@epre - zdR
context KundenKonto inv:

self .Rabattpunkte >= 0
UML- KV KKV
Sequenzdia- :Kundenkonto-Verwaltung|

- |dentifiziereKunde(Millef; Hans; 12.11.1971) : 12345

Kunde identifizieren

5

selektig reKundenkonto(1234€)H KK987(Rabattpunkte:1000)

selektiere Kundenkto.

-
debitiere Kundenkonto debitiereKupdenkonto(12345, 400’)HKK987(Rabattpunkte:600)
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Ebene Notation / Vertrige, Spezifikationen
Sprache

Progrannxﬁerspra- OMG IDL interface KundenKonto Verwaltung {
void KundenKonto debitieren (

chen-Ebene inout string KundenKonto,
in long zu debitierende Rabattpunkte)
raises (Operation nicht zulaessig) ;

}i
Tabelle 5: Spezifikation des Dienstes Kundenkonto debitieren in Anlehnung an (Sahm 2000)

5 Ausblick

Um der Komponentenorientierung in der Anwendungssystementwicklung zu einem @hnlichen
Erfolg wie in anderen Ingenieurbereichen zu verhelfen, bleiben folgende To-Do-Listen zu
bearbeiten.

Fiir die Wirtschaftsinformatik:
» (Weiter-)Entwicklung addquater Beschreibungsmethoden fiir Fachkomponenten

» Unterstiitzung bei der Entwicklung fachlicher Standards / der Entwicklung von Refe-
renzmodellen

» Rekonstruktion von Fachsprachen

Fiir die Unternehmen:
* Aufbau, Einsatz und Verwendungskontrolle einer Fachterminologie
» Aktive Beteiligung an fachlichen Standardisierungsprozessen

* Anpassung der Aufbauorganisation der Softwareentwicklung an die Besonderheiten der
komponentenorientierten Anwendungssystementwicklung
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