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Zusammenfassung. Im Rahmen dieses Beitrages werden mdgliche Weiterentwicklungen des im
Memorandum des Arbeitskreises 5.10.3 enthaltenen Spezifikationsrahmens diskutiert. Die vorge-
schlagenen Erweiterungen basieren auf Anforderungen, die wahrend der Entwicklungsphase an
den zu implementierenden Komponentenkatalog gestellt wurden. Im Mittelpunkt stehen dabei B-
weterungen flr eine integrierte Spezifikation verschiedener Komponentenarten sowie eine verbes-
serte Kompatibilitét mit dem existierenden Spezifikationsstandard UDDI.
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1 Einleitung

Das Vorhandensain standardisierter Werkzeuge zur Unterstiitzung der Spezifikation und des Aus-
tauschs von Komponenten ist fr die komponentenorientierte Anwendungsentwicklung von zentraler
Bedeutung [Szyp1998:317-318]. Ein wichtiger Bestandtell solcher Werkzeuge sind Komponenten-
kataloge, die die strukturierte Speicherung von Komponenten und deren Spezifikationen gemél? &-
nem (jeweils implementierten) Spezifikationsrahmen ermoglichen.

Komponentenkatal oge finden sich be spielsweise in Komponenten Repositorien, also spezidl auf die
Komponentenorientierung abgestimmten Entwicklungsdatenbanken, mit denen Unternehmen dievon
ihnen entwicketen bzw. erworbenen Komponenten sowie deren Verwendung in Anwendungen
(letzteres 1&sst Sich auch d's Konfigurationsmanagement bezeichnen) verwaten konnen. Von zentraer
Bedeutung sind Se dartiber hinaus auch fur globa zugangliche Komponentenmarkiplétze (eine Auflis-
tung solcher findet sich beispidsweise bel [Fett2002]) und Komponentenverzeichnisse, aso den
externen Komponentenmarkt. Hier bilden Se die Plattformen fir den Austausch von Komponenten
zwischen Produzenten und Konsumenten. Letzteren erméglichen sie die Auswvahl und Entnahme ge-
elgneter Komponenten zur Konfigurierung von Anwendungen, Produzenten das Dokumentieren und
Eingdlen fetiger Komponenten fir den Verkauf an potenzielle Nachfrager. Schliefdich kénnen
Komponentenkataloge auch bel der Implementierung von Entwicklungswerkzeugen (beispie sveise
im Rahmen von CASE Tools fir die automatiserte Komponentenspezifikation) eingesetzt werden.



Komponentenkataloge sind speziaiserte Metainformationssysteme (und gehdren somit bereits selbst
zur Klasse der Repository-Systeme, vgl. [Ortn1999]), deren Metaschema das strukturierte Verwal-
ten von Komponenten und zugehtrigen Dokumentationsdaten ermdglicht. Ihr Metaschema basiert
auf einem Spezifikationsrahmen, wodurch die Struktur der fir eine Komponente jewells zu spe-
chernden Metadaten vorgegeben wird.

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags werden einige Erfahrungen aus der Implementierung eines
Komponentenkatalogs berichtet, dem unter anderem der im Memorandum des Arbeaitskreises
» Komponentenorientierte betriebliche Anwendungssysteme”* entwickelte Spezifikationsrahmen (vgl.
[Turo2002]) zu Grunde gelegt wurde. Dabel werden nach einem einfihrenden Projektbericht 2+
nachst wichtige Anforderungen an den zu Grunde gdlegten Spezifikationsrahmen genannt und ar
schlief¥end diskutiert, in wie welt der Spezifikationsrahmen des Arbeitskreises diese erfllt. Dariiber
hinaus werden einige (strukturerhaltende) Weiterertwicklungen bzw. Anderungen vorgeschlagen, die
schvor dlem auf die Eignung zur Spezifikation verschiedener Komponentenarten sowie eine verbes-
serte Kompatibilitét zu exigtierenden Standards konzentrieren.

2 Das CompoNex-Projekt

Unter dem zusammenfassenden Titdl ,,CompoNex” (ein Kurzwort, das gleichzeitig fur ,, Component
Exchange — den Augtausch von Komponenten — und ,, Component Nexus' — die Verbindung von
Komponenten — gteht) wird zur Zeit im Rahmen eines Dissertationsproj ekts die Schaffung einer Fa-
milie einheitlicher Werkzeuge zur Verwatung bzw. zum Austausch von Komponenten sowohl fir die
unternehmensinterne as auch die unternehmensiibergreifende Verwendung (beispidsveise beim
Aufbau globaler Komponentenmarktplétze) angestrebt. Dabel steht vor dlem der Aufbau modularer,
jewells fir den Verwendungszweck angepasster Metainformeationssysteme auf einer gemeinsamen
Basis von spezidiserten (Repository-) Komponenten im Mittel punkt.

Eine der dabei zu entwickelnden Komponenten ist der in diesem Beltrag angesprochene Komponen-
tenkatalog, der die Speicherung von Komponenten und deren Spezifikationen realisert. Darliber
hinaus bietet er die Mdglichket, Komponentenspezifikationen nach verschiedenen Kriterien zu
durchsuchen (z.B. nach dem Enthdtensain eines vorgegebenen Texts, nach der Zugehorigkeit zu
ene bestimmten Anwendungsdoméne etc.) und Komponenten zu erntnehmen. Die angebotenen
Diengte werden jedem Anwender durch eine eingebaute Benutzer- und Rechteverwaltung sdektiv
zur Vefigung gesdlt. Der Komponentenkatalog wurde ds eigenstdndige Komponente redisert,
d.h. er bietet seine Diengte Uber eine Schnittstelle an und &sst Sch mit anderen Komponenten ko
binieren.

Zur Implementierung wurde die Microsoft .NET Komponententechnologie eingesetzt. Hierdurch
ergab sch die Mdglichkelt, neben einer technologieabhangigen Schnittstdle (in Form eines .NET
Interfaces) auch ohne grofRen Mehraufwand eine unabhangige XML Web-Service- Schnittstdlle zu
relisgeren, wodurch die Kombination mit Komponenten verschiedener Plattformen erméglicht wird.
Die somit erreichte Unabhangigkeit von konkreten Komponententechnologien ist ein wichtiges
Architekturkriterium, das die plattformibergreifende Verwendung des Katalogs (beispieswveise in
verschiedenen plattformspezifischen CASE Tools) ermdglicht.

Neben dieser spezidlen Anforderung an die Implementierung existieren noch eine Reihe konzeptio-
neller Anforderungen aus der Theorie der Komponentenorientierung, von denen einige im Folgenden



besonders hervorgehoben werden sollen:

Unter stlitzung ver schiedener konzeptioneller Komponentenarten. Eine komponentenorientier-
te Anwendung besteht in der Regd aus verschiedenen Komponentenarten, die jewells einen unter-
schiedlichen Beitrag zu deren Architektur |eisten. Uber eine algemeine Komponentendefinition hinaus
konnen daher die folgenden Komponentenarten (in Anlehnung an [ Turo2002:1-3], [Szyp1998:273-
279], [Griss2001], [LORS2001], [RaTu2001]) unterschieden werden:

Systemkomponenten (die synonym auch as Middleware- Komponenten bezeichnet werden)
ddlen spezidiserte anwendungsunabhangige (generische) Diengte zur Verfligung. Beispide
fur solche Komponenten sind Datenbank - Management-Systeme, Workflow-Management-
Systeme oder Verschltisssungsprogramme.

System-Frameworks geben eine awendungsunabhangige Architektur vor, gemal3 der die
zuvor genannten Systemkomponenten wahrend des Prozesses der Anwendungsentwicklung
an eziel dafir vorgesehenen Schnittstellen (hot spots) miteinander verbunden werden kon-
nen. Auf diese Weise ergibt sich das aus dem klassischen Software Engineering bekannte
Basssysem einer Anwendung. Der Definition folgend kdnnen beispielsweise Applikations-
server oder Betriebssysteme as System- Frameworks bezeichnet werden.

Fachkomponenten rediseren spezidiserte anwendungsspezifische Dienste, beispidsweise
eine Bilanzierung nach einer bestimmten Vorschrift oder eine Reissbuchung. Obwohl an die-
ser Stelle haufig Diengte aus dem Bereich betrieblicher Anwendungen genannt werden, kon-
nen Fachkomponenten jedoch auch Diengte aus anderen Anwendungsbereichen rediseren
(im Gegensatz zur Definition in [Turo2002:1], die eher sog. ,,Business Objects® charakteri-
sert).

Anwendungs- Frameworks stellen in Analogie zu den bereits genannten System- Frameworks
eine Architektur fir die Verbindung von Fachkomponenten zur Verfigung. Als Beispid fir
ein solches Framework I&sst sich das San Francisco Framework der IBM [IBM2000] a+
fuhren.

Waéhrend der Entwicklung einer komponentenorientierten Anwendung werden in der Regel mehrere
Komponenten der einzelnen hier genannten Arten miteinander zu einem Gesamtsystem miteinander
verknipft [Szyp1998:278]. Die somit entstehende Anwendung lasst sich ebenfals wiederum ds
(komplexe) Komponente betrachten, die beispidsweise im Enterprise Application Integration mit
anderen Anwendungen kombiniert wird. Abb. 1 fasst die unterschiedenen Komponentenarten noch
enma grafisch zusammen. Ein Komponentenkatalog sollte in der Lage sain, dle diese zum Einsatz
kommenden Arten gemeinsam verwaten (und dokumentieren) zu kdnnen, gleichzeitig jedoch auch
zwischen diesen zu differenzieren.

Unterstiitzung verschiedener Arten der Wiederverwendung. Komponenten lassen sch auf
verschiedene Arten wieder verwenden. Ublicherweise bezieht ein Konsument im Rahmen sainer
Anwendungsentwicklung eine Kopie der Komponente und baut diese in seine Anwendung en. In
diesem Fal wird das Konzept der Komponente wieder verwendet. Allerdings erfolgt die Wieder-
verwendung in einem logischen Sinn, da eine gleiche (und nicht diesdbe) Komponente wieder ver-
wendet wird.

Es ig jedoch auch mdglich, wahrend einer Anwendungsentwicklung auf diesdlbe Komponente (also



die Originalfassung) zurtickzugreifen. Dies geschieht tiber enen entfernten Aufruf der Komponente
(unter Verwendung eines vertellten Anwendungskonzepts). Eine solchermal3en physische Wieder-
verwendung von Komponenten geschieht beispie sveise im Rahmen des Application Service Provi-
ding und hat mit der Entwicklung der XML Web- Services (die sich ds von Dritten zur Verfligung
gedtellte — ,,hosted” — Komponenten charakterisieren lassen [Szyp2001], [Bett2001]) eine neue Be-
deutung erlangt. Da mit beiden Arten der Wiederverwendung sowohl unterschiedliche Konfigureti-
onsmalinahmen ds auch (zumindest in der Regd) unterschiedliche Lizenz- und Bezahimoddle (z.B.
Festpreise auf der einen und nutzungsabhéngige Entgelte auf der anderen Seite) verbunden sind, soll-
ten diese unterschieden werden.

Komponente|

Aufgabe komplette
Losung

System- Fach- Anwendung
komponente komponente (z.B. Web-
Services)
Komponenten- Komponenten-
System- Anwendungs-
Framework Framework
© : Fokus
: Komponentenart

Abbildung 1 Komponentenarten

Unabhéngig von der eben diskutierten logischen bzw. physischen Wiederverwendung kénnen Kot
ponenten unter Anpassung oder zumindest Kenntnisnahme des Quellcodes oder dlein auf Grund der
Kenntnis der Komponentenspezifikation (bzw. der Schnittstelle) in eine zu entwickelnde Anwendung
eingebaut werden. In diessm Zusammenhang wird auch von White-Box-Wiederverwendung bzw.
Black- Box-Wiederverwendung gesprochen. Insbesondere die White-Box-Wiederverwendung ist in
der Komponentenorientierung umdtritten, well Se einem Konsumenten erméglicht, die Implementie-
rung einer Komponente zu studieren und dieses Spezidwissen bel der Konfiguration zu verwenden.
Dartiber hinaus ermdgdlicht Se im Prinzip auch die Anpassung der erhdtenen Implementierung (falls
dies lizermrechtlich gedtettet ist). Gerade die Implementierung wird jedoch regeméddig be der Audie-
ferung neuer Versonen veréndert und sollte daher nicht Gegenstand der Kenntnisnahme oder gar
Anpassung durch einen Konsumenten sein [Szyp1998:34].



Anderersaits fuhrt die strikte Verwendung des Black-Box- Prinzips dazu, dass sich Konsumenten auf
die (gekapsdte) Implementierung eines Hergtdlers verlassen miissen. Damit geht in der Regd ein
Vertrauensverlugt fir kleinere und unbekannte Komponentenhersteller einher, fur die die Offenlegung
ihrer Implementierung eine vertrauensschopfende Malinahme (vgl. z.B. auch Opensource Software)
ist. Dartiber hinaus wird in der Literatur gelegentlich die Offenlegung von Teilen der Implementierung
gefordert, um die Eignung ener Komponente besser beurtellen zu konnen (sog. ,, Grey-Box-
Wiederverwendung” [BuwWel997]). Da die Diskusson hiertiber noch nicht ebgeschlossen i, lohnt
sch die Unterscheidung der beiden Ansitze.

Umfassende und Ubersichtliche Beschreibung der AufRensicht. Die Auswvahl von Komponen-
ten efolgt auf Grund ihrer Eignung fur die geplante Anwendung. Diese l&sst sich durch eine Andyse
der AulRensicht einer Komponente ermitteln, die vom Produzent in Form einer Komponentenspezifi-
kation dokumentiert wird. Dabel it darauf zu achten, dass die Dokumentation der Aul¥ensicht mog-
lichg umfassend erfolgt und sch nicht dleine auf die technische Schnittstelle (d.h. die angebotenen
Diengte) beschrankt.

Be der Implementierung eines Komponentenkatalogs ist eine adéquate Spezifikation anzustreben,
die die Bewertung der Eignung einer Komponente moglichst gut unterstiitzt. Dafr sind unterschiedli-
che (z.B. konzeptionelle und technische) Agpekte einer Komponente zu berticksichtigen. Eine geaig-
nete Beschrelbung sollte daher sowohl eine thematisch gegliederte ds auch eine aspektorientierte
Struktur besitzen, wodurch die Ubersichtlichkeit bei einer gleichzeitigen flexiblen Erweiterbarkeit
garantiert wird. Gleichzeitig sollte die Vergleichbarkeit von Komponentenspezifikationen durch die
Vorgabe von Notationen, die bal einer Spezfikation zu verwenden sind, unterstiitzt werden.

Die Bewertung der Eignung ener Komponente umfasst vor dlem ene Andyse madglicher
Heterogenitéten, durch die ene Vewendung im Rahmen der Konfigurierung erschwert bzw.
ausgeschlossen wird. Es lassen sich drei Arten von Heterogenitéten unterscheiden:

Syntaktische (technische) Heterogenitét tritt auf, wenn Komponenten fir unterschiedliche
Pattformen (Komponententechnologien, Betriebssysteme etc.) implementiert wurden. Sie
kann durch die Verwendung plattformneutraler Konnektoren (Adapter), diein der Regel a-
ne standardiserte Beschreibung der Schnittstelle einer Komponente beinhalten, kompensiert
werden. Durch die Wahl von Komponenten, die ausnahmdos fur diesdbe Paitform ge-
schrieben wurden, kann sie verhindert werden.

Semantische Heterogenitét tritt auf, wenn Komponenten anwendungsspezifische Begriffe
verschiedenartig implementieren (beispiesweise den Begriff ,, Konto" jewells utterschiedlich
vergehen). Sie kann durch eine explizite Auflistung der Begriffe mitsamt den zugehdrigen De-
finitionen messbar gemacht werden. Malnahmen zur Uberwindung basieren in der Regdl auf
dem Bau von Ubersatzern, die begriffliche Verschiedenheiten ggf. kompensieren. Sie kann
verhindert werden, fdls bei der Konfigurierung einer Anwendung ausschlieldich Komponen
ten verwendet werden, die den gleichen begrifflichen Standard implementieren.

Pragmatische Heterogenitét tritt auf, wenn Komponenten mit einem jewells unterschiedlichen
Vergdndnis Uber den anwendungsspezifischen (gemeinsamen, komponententibergreifenden)
Kontrollfluss implementiert wurden. So wére es beispielsweise bel der Abwicklung einer Be-
gdlung im Rahmen eines Geschéftsprozesses denkbar, dass eine Komponente A davon
ausgeht, dass die Lagerbuchfiihrung zu einem spéteren Zeitpunkt informiert wird, wahrend



eine nachfolgende Komponente B erwartet, dass dies zu einem vorhergehenden Zeitpunkt
bereits erfolgt ist. Diese Form der Heterogenitét ist nur schwierig zu besaitigen (in der Praxis
erreicht man dies beispie siveise durch den Einsatz von Frameworks, die einen gemeinsamen
Ablauf — Orchedrierung — implementieren). Eine entsprechende Heterogenitét kann durch
eine Dokumentation der von Komponenten jewells implementierten (Tell-) Prozesse explizit
gemacht werden.

Der zu implementierende Komponentenkatal og sollte (unter anderem) die Beurtellung evtl. auftreten-
der Heterogenitdten ermdglichen, indem er jewells angemessene Dokumentationen zur Verfigung
st

Trennung der Komponenten und Schnittstellenspezifikation. Komponenten sellen ihre Diens-
te definitionsgemal Uber ene Schnittstelle zur Verfligung, die gleichzeitig eine wichtige Grundlage fir
die Auswahl durch einen Konsumenten bildet. Austauschbare Komponenten implementieren dabe in
der Regd diesdlbe (oder eine kompatible) Schnittstelle. Auf Grund dieser wichtigen Eigenschaft soll-
te die Spezifikation ener Schnittstelle von der Spezifikation einer Komponente, die diese implemen-
tiert, getrennt werden. Auf diese Weise wird es moglich, Schnittstellen a's eigene Objekte (der Stan+
dardiserung) zu betrachten und die Auswahl geeigneter Komponenten auf Basis ener Schnittstellen
definition vorzunehmen.

Die Schnittstellenspezifikation as Auswahlkonzept geht dabel deutlich Uber die Angabe der techni-
schen Schnittstelle hinaus und beinhdtet dle fir die Bewertung notwendigen Angaben (insbesondere
auch Angaben Uber die Semantik und Performance einer Komponente [Szypl998:43-46],
[GrPf1998]). Komponentenspezifikationen verweisen gegebenenfdls auf diese Schnittstellenspezifi-
kationen (sofern sie diese Schnittstellen implementieren).

Beriicksichtigung variierender Funktionalitét. Komponentenorientierte Anwendungen zeichnen
sch (neben anderen Kriterien) vor alem durch eine verbesserte Unterstiitzung der Anpassung aus.
Dies kann (wenn eine Black- Box- Wiederverwendung vorausgesetzt wird) zum einen durch den Aus-
tausch entsprechender Komponenten gegen Varianten mit der gewiinschten Funktionditét (die se
Uber die gleiche Schnittstelle anbieten wie die ausgetauschte Komponente) geschehen. Falls Kompo-
nenten die Steuerung ihrer Funktionaitét Uber entsprechende Parameter zulassen, ware es anderer-
sats auch denkbar, eine Anpassung durch Veranderung der Parametriserung zu erreichen. Bel der
Implementierung eines Komponentenkatalogs it daher darauf zu achten, dass dlein stehende
Varianten gedgnet zu Bauredhen zusammengefasst bzw. vorhandene Moglichkeiten der
Parametrisierung dokumentiert werden.

Darliber hinaus sollte ein Komponentenkatalog verschiedene Versonen einer Komponente unter-
scheiden konnen, da dch durch einen Versonswechsd ggf. Inkompatibilitdten in Form ener
gednderten Schnittstelle bzw. einer geénderten Implementierung ergeben kénnen. Bel der Auswahl
gecigneter Komponenten kann daher die Verson (einer Komponente bzw. der von ihr
implementierten Schnittstelle) von entscheidender Bedeutung sain.

Kompatibilitét zu etablierten Komponentenkatalogen. Als letzte wichtige Anforderung ist die
geforderte Kompatibilitét zu etablierten Komponentenkatal ogen zu nennen. Hierdurch ergibt sich die
Maglichkeit, dass evtl. vorhandene Werkzeuge, die fir solche Katdoge bereits implementiert wur-
den, auch auf den zu implementierenden Komponentenkata og zugreifen kdnnen (und sich mit gerin-
gem Aufwand optima auf dessen vollgtandige Nutzung anpassen lassen).



Die Kompatihilitdt zu etablierten Komponentenkatalogen steht dlerdings unter dem Vorbehalt, dass
diese ausgereift genug sind und den zuvor genannten Kriterien gentigen (bzw. so erweltert werden
konnen, dass dies der Fall ist; dann spricht man von Abwartskompatibilitét). Aus diesem Grund ist
explizit ene Kompatibilitét zu den bereits am Markt befindlichen Komponentenmarktplétzen (be-
gpidsweise ComponentSource, www.componentsource.com, und Fashling, www.flashline.com)
nicht verlangt. In der Tat exigtieren derzeit kaum ausgereifte Komponentenkatal oge oder Spezifikati-
onsrahmen, die insbesondere den vorgenannten Kriterien gerecht werden [GrPf1998],
[ABC+2001]. Ein sorgfédtig entwicketer Standard fur die Katalogiserung von XML Web-Services
(diesch —wie berats diskutiert — as spezidle Komponenten auffassen lassen), i UDDI — Universa
Description, Discovery, and Integration [UDDI2000]. Dieser wird gegenwaértig von eéinem Industrie-
konsortium getragen und zur Weiterentwicklung an ein neutrales Standardisierungsgremium abgege-
ben. Der Standard wird bereits von zahlreichen Werkzeugen unterstiitzt und sollte deshab in Kont
patibilitétserwéagungen einbezogen werden.

Ein weterer Standard, der bel der Entwicklung eines Komponentenkatalogs zu berticksichtigen i,
is der Vorschlag zur vereinhaitlichten Spezifikation von Fachkomponenten, der von einer Arbeits-
gruppe der Gesdlschaft fur Informatik (im Austausch zwischen Universitdten und Industrieunterneh
men) entwickelt wurde [Turo2002]. Auf Grund der unterschiedlichen betelligten Interessengruppen
it davon auszugehen, dass dieser Standard sowohl Bedeutung an Universitéten (beispielsveise in
der Lehre) dsauch in der Indudtrie erlangen wird.

3 DasMemorandum zur vereinheitlichten Spezifikation von Fachkom-
ponenten als Grundlage eines Komponentenkatal ogs

Der entwickelte Komponentenkatalog beinhdtet ds zentrdes Architekturdement ein Metaschema,
das die Struktur der zu speichernden Spezifikationen einer Komponente vorgibt. Dieses M etasche-
ma wurde auf der Badi's eines Spezifikationsrahmens entwickelt, der somit von zentraer Bedeutung
is. Diein Kapitel 2 genannten Anforderungen an den Komponentenkatalog sind daher insbesondere
auch an den zugrunde liegenden Spezifikationsrahmen zu stellen.

Im Rahmen des Entwicklungsprojekts wurden sowohl der in UDDI enthdtene Spezifikationsrahmen
[UDDI2000] ds auch der Vorschlag zur vereinhetlichten Spezifikation von Fachkomponenten des
Arbetskreises 5.10.3 der Gesdlschaft fur Informatik [Turo2002] herangezogen. Dabel ergab sich
zunéchst das Problem, dass der in UDDI enthatene Spezifikationsrahmen fir XML Web-Services
getrennt von dem diesen umfassenden Spezifikationsrahmen zur Dokumentation von Unternehmen zu
betrachten war, was im Standard jedoch nicht vorgesehen ist (dort wird ein integrierter Spezifikati-
onsrahmen sowohl zur Beschrelbung von Unternehmen as auich der von diesen angebotenen Dienge
— XML Web- Services — vorgegeben [ Cera2002:158]).

Zusammenfassend |&sst Sch jedoch festhdten, dass UDDI zur Spezifikation eines XML Web-
Services dlgemeine Informationen Uber diesen in Form eines Namens und einer informalen Beschre-
bung umfasst (die ds White-Pages bezeichnet werden). Dariiber hinaus kann der angebotene Dienst
durch Angabe einer Anwendungsdoméne klassifiziert werden (Y ellow-Pages). Schliefdich wird in
den sog. Green-Pages die Schnittstelle des angebotenen Dienstes sowie deren Ort (in Form ener
Internet-Adresse) erfasst [CCC+2001:187-198].

Dea Spezifikationsrahmen von UDDI verfiigt Uber eine thematische Gliederung der Spezifikationen.



White-Pages baenhdten dlgemeine Angaben, Ydlow-Pages fassen klassfizierende Merkmale -
sammen, und GreenPages befassen sch schliefdich mit technischen Spezifikationen (zum Aufruf des
angebotenen Diengtes). Dariber hinaus ist es moglich, variierende Funktionditét durch die Spezifika-
tion von Web-Service-Gruppen in einer gemeinsamen Spezifikation abzubilden [CCC+2001:190].
Als Grundlage fur die Implementierung eines Komponentenkatal oges kann dieser Spezifikationsrah-
men dennoch nicht ohne umfangreiche Modifikationen herangezogen werden, da er die in Kapitd 2
genannten Anforderungen nur in Tellen erflillt. So unterstiitzt er insbesondere nicht die verschiedenen
Wiederverwendungsarten, sondern konzentriert sich auf physisch wieder zu verwendende XML
Web-Sarvices. Darliber hinaus i die im Rahmen von UDDI vorgeschlagene Spezifikation wenig
umfassend und elaubt insbesondere nicht die Beurteilung der Semantik (also der implementierten
Begriffe) bzw. Pragmatik (also der implementierten Prozesse) einer Komponente.

Das Memorandum des Arbeitskreises ,, Komponentenorientierte betriebliche Anwendungssysteme”
(vgl. [Turo2002]) beinhdtet einen detaillierten Spezifikationsrahmen zur Dokumentetion von Fach-
komponenten. Sain Zid it die moglichst vollstandige Beschreibung der AulRensicht einer Kompo-
nente, womit bereits eine der im vorigen Kapitel genannten Anforderungen erflllt wird. Durch seinen
ebenenorientierten (aspektorientierten) Ansatz it der Spezifikationsrahmen zudem flexibd erwelter-
bar, etwa durch die Einfiihrung neuer Ebenen (durch Betreiber eines Komponentenkatalogs etc.). Er
gliedeart d9ch in die Ebenen ,,Vermarktung®, ,,Qudlitéat”, ,, Aufgebe’, , Terminologie®, ,, Absimmung®,
,Verhdten* und , Schnittstdl€”, die in jedem Werkzeug vorhanden sein missen (vgl. Abb. 2). Im
Rahmen der Vermarktungsebene werden zunéchst dlgemeine Angaben Uber Fachkomponenten
(z.B. der Name, Hersteller, Version etc.) zusammengefasst. Die Qudlitétsebene konzentriert sich auf
die Spezifikation nicht-funktionder Eigenschaften (z.B. Laufzetverhdten, Antwortzet etc.), die fur
die Auswahl einer Komponente entscheidend sein konnen.

Vermarktung Allgemeine Spezifikationen
Qualitat Leistungsgrofen, Qualitatsmerkmale

Aufgabe Fachliche Aufgaben der Komponente
. ; Spezifikation der Terminologie
(Lexikon der Fachbegriffe)
Abstimmung Abhangigkeiten zw. Diensten einer
Komponente oder zw. Komponenten
Verhalten Vor- und Nachbedingungen, Invarianten
Schnittstelle Signatur und Schnittstelleninformation

konzeptionelle allgemeine

Komponente

technische

Abbildung 2 Standardisierter Spezifikationsrahmen

Die Aufgabenebene erfasst (auf konzeptionellem Niveau) die von einer Komponente unterstiitzten
Aufgaben und ihre Zerlegung in Teilaufgaben, zidt dso im Prinzip auf die Beschrelbung des Prozes-
s (z.B. enes Geschéftsprozesses), der einer Implementierung zugrunde liegt. Die Terminol ogiegbe-
ne dient schliefdlich der Erfassung relevanter (konzeptiondler) Begriffe und ihrer Definitionen, die bel



der Implementierung einer Komponente zugrunde gelegt wurden — se erfasst dso die fachliche Se-
mantik.

Die Abgtimmungsebene beschralbt schliefdich enzuhdtende Reihenfolgen zwischen den Diensten
einer Komponente bzw. Aufrufe zu anderen Komponenten, die bel der Benutzung einer Komponen
te einzuhalten snd. Auf diese Weise wird der durch die Aufgabenebene abstrakt (losgel6st von der
Implementierung) beschriebene Ablauf (der konzeptiondle Prozess) durch die Angabe des zugehéri-
gen technischen Ablaufs konkretisiert. Die Verhatenssbene beschreibt dartiber hinaus die (techni-
sche) Semantik einer Fachkomponente durch Angabe von Vor- und Nachbedingungen zu den en
zelnen an der Schnittstelle angebotenen Diengten. Diese simmen mit den Definitionen der zugehdri-
gen Begriffe der Terminologiesbene Uberein bzw. lassen sich aus diesen ableiten. Insofern lasst sich
die Beschreibung der technischen Semantik zumindest tellweise auf die Beschreibung der fachlichen
Semantik zurtickfuhren. Die Schnittstellenebene schlieldich spezifiziert die angebotenen Dierste einer
Fachkomponente und deren Signaturen fur den Aufruf durch Dritte,

Be der Beschreibung der einzelnen Ebenen fallt zunéchst auf, dass die insgesamt sSeben Ebenen des
Spezifikationsrahmens nicht explizit thematisch gegliedert wurden, wodurch das Verstdndnis (und
dartiber hinaus auch die Beantwortung der Frage: ,, Welche Informationen richten sich an wen?*) fir
den Betrachter einer Komponentenspezifikation zundchst (auf Grund der Fille der Spezifikationen)
erschwert wird. Eine solche Gliederung igt jedoch durchaus mdglich: So lassen sich die Ebenen
,vemakiung® und ,Quditd” dem thematischen Bereich ,dlgemene und nicht-funktionde
Spezifikationen® zuordnen, die ds Kurzibersdcht auch fir enen ,Laen® (Nicht-Konfigurierer)
vardandiich snd. Die Ebenen ,Aufgabe® und ,Teminologi€‘, die sch unter dem Thema
~konzeptiondle Spezifikationen” zusammenfassen lassen, wenden sch hingegen vor dlem an
Experten, die die fachliche Eignung ener Komponente beurteilen knnen. Und schliefdich dienen die
Ebenen ,Abgimmung‘, ,Vehdten® und ,Schnittstdl€’, die ds ,technische Spezifikationen”
zusammengefasst werden konnen, vor dlem der Beurtellung der technischen (agorithmischen)
Eignung einer Komponente bzw. des entsprechenden Konfigurationsaufwands.

Pogtiv falt ebenfals auf, dass der Spezifikationsrahmen des Memorandums die V orgabe von Nota-
tionen fUr die einzelnen Spezifikationen angtrebt, wodurch eine gewisse Homogenitét erreicht wird.
Allerdings wird dieses Zid im Rahmen der Qualitétsebene nicht erreicht, well dort weder zu ersehen
ig, was zu spezifizieren i, noch mit welchen Notationen dies erfolgen kdnnte. Welterhin ist anzu-
merken, dass der vorgeschlagene Spezifikationsrahmen zunéchst einem sehr dlgemeinen Ansatz zur
Spezifikation von Komponenten folgt, der durchaus fur dle in Kapite 2 genannten Komponentenar-
ten verwendet werden konnte [Over2002]. Insbesondere lassen sich auch XML Web-Services
durch diesen Spezifikationsrahmen umfassender beschreiben as durch den von UDDI vorgeschlage-
nen (der de facto eine Tellmenge des hier diskutierten Memorandums darstellt [OvTh2002]). Den-
noch beschrénkt sich das Memorandum auf die Spezifikation von Fachkomponenten (noch dazu mit
einer rein betrieblichen Ausrichtung, vgl. [Turo2002:1)).

Auch die verschiedenen Arten der Wiederverwendung konnen im Spezifikationsrahmen des Memo-
randums nicht explizit unterschieden werden, weshalb man an dieser Stelle auf die Angabe in der
algemenen Komponentenbeschreibung vertrauen (bzw. hoffen) muss. Zur Zeit ist eine Spezifiketion
vaiierender Funktionditét ebenfals nicht moglich — dlerdings muss bel der Beurteilung darauf ver-
wiesen werden, dass ein entsprechender Ansatz zumindest fir parametrisierbare Fachkomponenten
derzeit in einem Forschungsprojekt, das an der Universitét Augsburg angesieddlt i, erarbeitet wird.



Zusammenfassend 18sst sich festhdten, dass zur Implementierung eines Komponentenkatalogs, der
den oben genannten Anforderungen gentigen soll, zunéchst keiner der beiden andyserten Spezifika
tionsrahmen direkt verwendet werden konnte. Jedoch sind beide Ansétze von ihrer Struktur her
kompatibel und kdnnen sich gegensaitig zum Vorteil befruchten. So beinhatet der Spezifikationsrah
men des Arbetskreises die in UDDI vorgesehenen Spezifikationen und kann somit as dessen O-
bermenge betrachtet werden. Andererseits |&sst sich die in UDDI vorhandene thematische Gliede-
rung auf den Spezifikationsrahmen des Arbeitskreises tibertragen, wodurch eine bessere Ubersicht-
lichkeit erreicht wird. Belde Spezifikationsrahmen berticksichtigen jedoch nicht die getrennte Spezifi-
kation von Komponenten (Implementierungen) und Schnittstellen, die eine wichtige Anforderung
dargellt.

4  Vorschlage zur Welterentwicklung des Memorandums

In diesem Kapitd sollen zunéchst einige strukturerhadtende Erwelterungen fir den Spezifikationsrahr
men des Arbeitskreises vorgeschlagen werden, die bel der Implementierung des Komponentenkata-
logs vorgenommen wurden. Dabel wird auf die Trennung von Spezifiketionen, die dch auf
Schnittstellen bzw. auf Komponenten beziehen, die diese implementieren, zunéchst verzichtet —
hierdurch wirrde die Struktur des Spezifikationsrahmens tief greifend verandert.

Stattdessen werden im Folgenden algemeine Anderungen, Erweiterungen zur Spezifikation verschie-
dener Komponentenarten und die Einfiihrung einer thematischen Gliederung beschrieben.

4.1 Allgemeine Anderungsvor schlage

Wéhrend der Implementierung des Komponentenkatalogs wurden einzelne Anderungen vollzogen,
die sch vor dlem auf die Vermarktungsebene und die Quditétsebene des Spezifikationsrahmens
auswirken. Im Rahmen der Vermarktungsebene wurde der Spezifikation der Verson einer Kompo-
nente zunéchst ein Spezifikationsbereich fir die Dokumentation variierender Funktionditét an die
Seite gestdlt (sa es durch die Angabe einer Parametrisierung oder einer Bezeichnung, dieeinedlein
sehende Variante pezifiziert). Darliber hinaus wurde die Angabe mehrerer Ansprechpartner erlaubt
und das Spezifikationsfeld ,, Vertriebskande’ eingefihrt, das mehrere Vertriebskandle sowie die je-
wells davon abhéngigen Preise und unterstiitzten Bezahlverfahren beinhdtet.

Beim Entwurf des Metaschemas wurde auf die Ubernahme der Qualitétsebene auf Grund der bereits
in Kapite 3 angesprochenen Mangd verzichtet. Da dort weder die zu spezifizierenden Sachverhdte
verbindlich benannt noch Notationen fir die Spezifikation vorgegeben wurden, erwelst sSch diese
Ebene ds nur schwer implementierbar. Dennoch soll auf die Spezifikation wichtiger nicht-funktionaer
Eigenschaften nicht verzichtet werden. Zur Angabe des Laufzeitverhatens einer Komponente wurde
daher die Leistungs- Ebene eingefiihrt, die sch mit Angaben Uber die zu erwartende Antwortzeit, die
Servicequditét sowie den Datendurchsatz befasst. Diese konnen unter Verwendung komplexitéts-
theoretischer Mal3e (beispielsweise der bekamten ,,O-Notation” [Szypl1998:46]) in einer einheitli-
chen (plattformunabhangigen) Notation spezfiziert werden.

Neben dieser Ebene wurde die Sicherheitsebene eingefiihrt, die Spezifikationen Uber die Integritét
und die Zugriffsseuerung einer Komponente zusammenfasst. Zunéchst 1&sst sch dort angeben, wie
eine Komponente generell mit (kritischen) Daten umgeht (Datenschutzpoalitik, Verschllissaung etc.)
und die Authentifizierung von Benutzern gewahrleistet. Damit wird dem vor dlem bel Konsumenten



vorhandenem Bedurfnis nach Dokumentation von Sicherheitsaspekten as Voraussstzung zur Ver-
wendung von Fremdsoftware Rechnung getragen. Die aktuelle Diskussion (die z.B. auch bei Micro-
soft unter dem Schlagwort ,, Trustworthy Computing® geftihrt wird) zeigt die Bedeutung dieser Spez-
fikationen, die ggf. auch zetifiziert werden kdnnen. Darlber hinaus kann in der Sicherheits-Ebene
hinterlegt werden, welche Benutzer auf bestimmte Funktionen (beispielsweise zur Adminidiration
einer Komponente) zugreifen dirfen (Benutzerrechte etc.). Damit wird eine bessere Steuerung der
Benutzerzugriffe ermdglicht.

Neben diesen Anderungen wurde vor alem die Aufgabenebene dahingehend angepasst, dass nicht
mehr nur Aufgaben und deren Zerlegung in Tellaufgaben, sondern jewells die vollgandigen ener
Komponente bzw. Schnittstelle zugrunde liegenden konzeptionellen Prozesse (z.B. Geschéftsprozes-
se) spezifiziert werden, die unter anderem auch eine Aufgabenzerlegung beinhdten. Somit beinhatet
eine Komponentenspezifikation neben einer konzeptiondlen (Terminologiegbene) und technischen
(Verhdtensebene) Dokumentation der Semantik auch eine konzeptiondle (Aufgabenebene) und
technische (Abstimmungsebene) Spezifikation der Pragmatik. Hierdurch ist die Beurtellung eventuell
auftretender semantischer und pragmatischer Heterogenitéten jeweils auf konzeptiondler und techni-
scher Ebene maglich.

4.2 Erweterungen zur Spezifikation ver schiedener Komponentenarten

Der im Memorandum enthdtene Spezifikationsrahmen erlaubt auf Grund seines umfassenden Ansat-
zes ohne grof3ere Veranderung seiner Struktur (also der einzelnen Ebenen) die Dokumentation ver-
schiedener Komponentenarten.

Ein erses Anliegen ist dabe die (vereinhetlichte) Spezifikation von Fach- und Systemkomponenten
sowie Anwendungs- und SystemFrameworks. Hierzu wurde beim Entwurf des Komponentenkeata-
logs zunéchst das Attribut ,, Komponentenart mit dem entsprechenden Wertebereich in der Ver-
marktungsebene eingefiihrt. Dadurch wird es maglich, die genannten Komponentenarten mit einem
einhatlichen Rahmen zu sezifizieren und in énem gemeinsamen Komponentenkatalog abzulegen.
Durch diese Erweterung wurde dlerdings die bidang im Memorandum vorhandene Konzentration
auf Fachkomponenten (mit betrieblicher Konzeption) aufgegeben, wodurch weitere Anpassungen am
Spezifikationsrahmen des Arbeitskreises notwendig wurden.

So wird im Rahmen der Aufgabenebene nicht mehr von betrieblichen Aufgaben einer Fachkompo-
nente, sondern nur noch algemein von Aufgaben einer Komponente bzw. dem einer Komponente
zugrunde liegenden konzeptionellen Prozess gesprochen. Eine algemeine Unterscheidung von Auf-
gabenklassen kann wie folgt gemacht werden: Systemkomponenten und System: Frameworks reali-
geren anwendungsunabhangige (generische) Aufgaben. Im Fdle eines Datenbank-Management-
Systems (einer typischen Systemkomponente) ist dies zum Beispid die Aufgabe ,, Persistente Spei-
cherung von Informationen”. Hingegen implementieren Fachkomponenten und Anwendungs-
Frameworks anwendungsspezifische (fachliche) Aufgaben, beispid sweise eine Bilanzierung nach den
Vorgaben des Handel sgesetzbuches.

Diese Vedlgemenerung von betrieblichen Aufgaben hin zu einer generdlen Eintellung von dlgemei-
nen Aufgaben beeinflusst auch den Wertebereich des Spezifikationsfelds ,, Doméne” in der Vermark-
tungsebene, der nun nicht mehr auf die einzelnen Funktionadbereiche eines Indudtriebetriebs ke
schrankt werden kann. Stattdessen wird eine mehrstufige aufgabenbezogene Gliederung von Domé-



nen vorgeschlagen, und zwar ausgehend von der Unterscheidung generischer und fachlicher Domé:
nen. Generische Doménen in diesem Sinne wére beispidsweise ,, Speicherung (von Informetionen)”,
» teuerung (von Prozessen)“, , Folgerung (von Sachverhdten)”, ,, Erwégung (von Zusammenhéngen)®
etc. Fachliche Doménen wéren ,,Betriebswirtscheft”, , Gesundheitswesen®, , Kredit- und Versiche-
rungsgewerbe® (wie im Spezifikationsrahmen be spidsweise unter ,, Wirtschaftszweig® und ,, Doméne
genannt) etc.

Neben diesen Erweterungen wurden die Attribute ,, Wiederverwendungsart® (Wertebereich: logisch,
physisch) und ,, Anpassungsart” (Wertebereich: White-Box, Black-Box) in die Vermarktungsebene
aufgenommen, wodurch weiteren Anforderungen aus Kapite 2 gentigt wird. Die Wiederverwen
dungsart gibt dartiber Auskunft, ob eine Komponente physisch oder logisch wieder verwendet wer-
den kann, wéhrend die Anpassungsart angibt, ob eine Komponente durch Veranderung ihres Pro-
grammcodes (white-box) oder lediglich durch Parametrisierung bzw. Auswahl einer geeigneten Vari-
ante (black-box) angepasst werden kann.

4.3 Einfuhrung einer thematischen Gliederung und Anpassung an UDDI

Nach den vorgenommenen Erweiterungen bzw. Anderungen besteht der implementierte Spexifikati-
ongahmen aus hidang acht Ebenen, die sch den dre Themenkomplexen ,,dlgemeine und nicht-
funktionde*, , konzeptiondle* und ,,technische Spezifikationen®” zuordnen lassen. Aus Griinden der
besseren Ubersichtlichkeit wurde bei der Entwicklung des Komponentenkatal ogs eine thematische
Gliederung konzipiert, die obige Themenkomplexe beinhdtet und darlber hinaus kompatibe zu
UDDI ig.

Die Kompatihilitét zu UDDI wurde auf Grund der in Kapitd 3 genannten Anforderungen an den zu
implementierenden Spezifikationsrahmen berticksichtigt und ist dariiber hinaus ohne Anderungen in
der Struktur des Spezifikationsrahmens des Arbatskreises herstdlbar: Hierzu musste lediglich eine
weitere Anpassung vorgenommen werden, die in der Audagerung der Doménenspezifikation in eine
elgenstdndige Doménenebene bestand. Dann kann folgende Anadogie zwischen dem Spezifikations-
rahmen des Arbeitskreises und dem von UDDI hergestdl It werden:

Die technischen Spezifikationen der Schnittstellen, der Verhdtens- und der Abstimmungs-
ebene lassen sich den GreenPages von UDDI zuordnen. Hierdurch wird der Spezifikations-
rahmen von UDDI, der bidang lediglich aus der Schnittstellenebene bestand, (abwértskom:
patibel) um Angaben zur technischen Semantik und Pragmatik erweitert.

Die konzeptiondlen Spezifikationen der (modifizierten) Aufgabent und Terminologieebene
lassen sich ds Blue-Pages in UDDI einordnen. Bidang fehlen konzeptionelle Spezifikationen
in UDDI vollgdndig. Somit stellen die beiden genannten Ebenen eine strukturelle Erweiterung
dar.

Die neu entstandene Doménenebene Iésst sich den Y élow-Pages von UDDI zuordnen und
besitzt die dort auch bidang bereits vorhandene Funktionalitét.

Die dlgemeanen und nicht-funktionden Spezifikationen der Vermarktungs-, Leisungs- und
Sicherheitsebene lassen sch den White-Pages von UDDI zuordnen, die bidang nur wenige
algemeine Spezifikationen umfassen. Somit werden auch diese Spezifikationen erheblich er-
welitert.



Die Abbildung des Spezifikationsrahmens des Arbetskreises auf den in UDDI beinhateten wird
detalliert in [OvTh2002] besprochen. Auf eine erneute Ausarbeitung soll daher an dieser Stelle ver-
zichtet und statt dessen auf Abb. 3 verwiesen werden, die den entstandenen weiterentwickelten Spe-
zifikationsrahmen noch einmd grafisch zusammenfass.

Esig zu Uberlegen, ob es nicht snnvall i, die durch Einfihrung einer thematischen Struktur (white,
yelow, blue, green pages) erzidte Kompatibilitét zu UDDI auch im Memorandum explizit zu veran-
kern. Hierdurch wirden die Invedtitionen der Software-Industrie bei der Implementierung neuer
Werkzeuge gesichert und gleichzeitig eine magliche Waeiterentwicklung hin zu ener vereinheitlichten
Spezfikation zahlreicher Komponenten aufgezeigt.

Vermarktung Allgemeine Spezifikationen und
Qualitatsmerkmale
. . Sicherheits- und Vertrauensmafnahmen,
Sicherheit -
Zugriffsschutz

Anwendungsdomane bzw.
QuEE generische Funktion
Aufgabe Aufgaben der Komponente
Spezifikation der Terminologie
EunEs]S (Lexikon der Begriffe)

. Abhangigkeiten zw. Diensten einer
[ g ) Komponente oder zw. Komponenten

Verhalten Vor- und Nachbedingungen, Invarianten
Schnittstelle Signatur und Schnittstelleninformation

white pages

blue pages  yellow pages

Komponente

green pages

Abbildung 3 Weiterentwickelter Spezifikationsrahmen

5 Bewertungund Ausblick

Durch die Heranziehung der Spezifikationsrahmen des Arbeitskreises und des UDDI-Standards
konnten be der Implementierung des Komponentenkataogs fast ale Anforderungen (die in Kapitd
2 zusammengefasst sind) erfillt werden. So ist es moglich, in einem Katalog verschiedene Kompo-
nentenarten zu spezifizieren, abzulegen und dartiber hinaus ihre Wiederverwendungs- und Anpas-
sungsmoglichkeiten anzugeben. Die Auswahl wird durch eine vollstandige Spezifikation der Aul¥en-
scht einer Komponente unterstiitzt, die insbesondere die Beurteilung moglicher Heterogenitéten zwi-
schen verschiedenen Komponenten berticksichtigt.

Schlieldich snd im Komponentenkatalog abgelegte Spezifikationen Ubergchtlich thematisch geglie-
dert und (abwérts) kompatibel zu dem internationd Standardiserten Spezifikationsrahmen von
UDDI. Nicht angesprochen wurde bidang jedoch die Trennung der Komponentenspezifikationen
von den Spezifikationen der Schnittstellen, die von Komponenten implementiert werden. Eine solche
Trennung lasst sch erreichen, indem grof3e Telle des Spezifikationsrahmens (der auf die Spezifikation
von Komponenten zidlt) fir die Spezifikation von Schnittstellen ,,umgewidmet” werden. Dies gilt ins-



besondere fur die Green-Pages, Blue-Pages und Telle der White-Pages. Eine Komponentenspezifi-
kation erhdt dann einen oder mehrere Verweise auf digenigen Schnittstellenspezifikationen, die von
der zugehdrigen Komponente implementiert werden.

Eine vallsténdige Komponentenspezifikation besteht sodann aus der Komponentenspezifikation im
engeren Sinn (also einer Spezifikation, die sch auf die Implementierung bezieht), sowie der Summe
dler von ener Komponente implementierten Schnittstellenspezifikationen. Diese Spezifikationen
werden vom Komponentenkatalog as einhetliche Spezifikation angezeigt, wodurch beim Anzeigen
von Komponenten die Konformitét zum Spezifikationsrahmen des Arbeitskreises weitgehend ge-
wahrt blelbt. Beim Eingdlen von Komponenten miissen jedoch zuvor die implementierten
Schnittstellen separat spezifiziert worden sain.
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