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Vorwort

Dieser Tagungsband enthalt die schriftlichen Beitrdge zum vierten Workshop komponenten-
orientierte betriebliche Anwendungssysteme (WKBA 4), der vom Gl-Arbeitskreis 5.10.3
.Komponentenorientierte betriebliche Anwendungssysteme“ und dem Lehrstuhl fiir Betriebs-
wirtschaftslehre, insbesondere Wirtschaftsinformatik 1l der Universitat Augsburg am 11. Juni
2001 in Augsburg veranstaltet wurde.

Das Thema des Workshops war die komponentenbasierte Gestaltung betrieblicher Anwen-
dungssysteme. Ausgehend von dieser Themenstellung, wurde um die Einreichung von Bei-
tragen gebeten, die insbesondere folgende Themen aufgreifen:

e Standardisierung und Spezifikation von Fachkomponenten

¢ Komposition, Configuration Management

¢ Komponenten-Anwendungs-Frameworks, Business Objects

e Kopplungstechniken und (fachliche) Konfliktbehandlung

e Architekturen, Komponenten-System-Frameworks, Middleware
e Komponentenmarkte

e Domanenanalyse und Komponentenrepositories

e Spezifische Fragestellungen des Information Managements

e Praktische Erfahrungen

Aus den Einreichungen wurden funf Beitrage ausgewahlt, die aktuelle Forschungsergebnisse
aus dem Bereich der Wirtschaftsinformatik darstellen oder Erfahrungen aus der betrieblichen
Praxis dokumentieren. Jeder der eingereichten Beitrdge wurde in einem anonymen Begut-
achtungsverfahren (double blind) von mindestens zwei Mitgliedern des Programmkomitees
begutachtet.

Dieser Tagungsband enthalt die schriftliche Fassung der zu Vortrag und Veroffentlichung
angenommen Workshopbeitrage.

AbschlieRend sei allen gedankt, die durch die Einreichung eines Beitrags zum Gelingen des
Workshops beigetragen haben. Besonderer Dank gebihrt den Mitgliedern des Programm-
komitees fur die Begutachtung der eingegangenen Beitrdge und Herrn Andreas Krammer fur
die Mitwirkung bei der Organisation des Workshops.

Augsburg, im Juni 2002

Klaus Turowski
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Die Spezifikation — Kritischer Erfolgsfaktor der
Komponentenorientierung

Sven Overhage”

Technische Universitit Darmstadt, Fachgebiet Wirtschaftsinformatik I — Entwicklung von An-
wendungssystemen, Institut fiir Betriebswirtschafislehre, Hochschulstrafie 1, D-64289 Darm-
stadt, Tel.: +49 (6151) 16-6688, Fax: -4301, E-Mail: overhage@bwl.tu-darmstadt.de, URL:
http://www.winfl.bwl.tu-darmstadt.de

Zusammenfassung. Die Schaffung einer konzeptionellen Terminologie, die von konkreten Tech-
nologien der Implementierung abstrahiert, und eines einheitlichen Spezifikationsrahmens zur Do-
kumentation der Auflensicht von Komponenten sind wesentliche Voraussetzungen fiir den Erfolg
der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung. In diesem Beitrag wird vor allem die Be-
deutung eines einheitlichen Spezifikationsrahmens betont, der als Basis fiir Vorgehensmodelle,
Werkzeuge und die Entstehung von Komponentenmirkten dient und somit als kritischer Erfolgs-
faktor zu betrachten ist. Dieser Spezifikationsrahmen basiert auf einer konzeptionellen Terminolo-
gie, die sich auf die am Markt vorhandenen Technologien fiir die Implementierung abbilden l4sst.
Sein Nutzen wird an verschiedenen Anwendungsbeispielen und einem Marktplatz fiir den Handel
mit Software-Komponenten, der im Rahmen eines Dissertationsprojektes an der TU Darmstadt
entwickelt wurde, veranschaulicht.

Schliisselworte: Komponente; Framework; Spezifikation; Vorgehensmodell; Komponenten-
markt; Komponenten-Repository

1  Einleitung

Die Komponentenorientierung bringt fiir die Wirtschaftsinformatik und die betriebliche An-
wendungsentwicklung eine Reihe von Vorteilen: Durch die Implementierung vieler einzelner
Komponenten, die sich jeweils auf die Erfiillung einer zentralen Funktionalitdt konzentrieren,
ist eine bessere Wiederverwendung von Software moglich. Dies fiihrt im Allgemeinen zu
einer Verbesserung der Produktivitit (Entwicklung konzentriert sich auf Neues) sowie der
Qualitdt (Komponenten sind bereits getestet) und somit zu einer Senkung der Kosten in der
Anwendungsentwicklung.

Das Vorhandensein einer Vielzahl von Softwarebausteinen (Komponenten) ermdglicht au-
ferdem (im Idealfall) die individuelle Konfiguration von Anwendungen nach den Vorgaben
des Anwenders. So ldsst sich beispielsweise eine Anwendung der Finanzbuchfiihrung flexibel
den gesetzlichen Erfordernissen anpassen, indem die Komponente ,.Bilanzierung® ausge-
tauscht wird (und so Bilanzen nach verschiedenen Verfahren erstellt werden konnen: Han-
delsgesetzbuch — HGB, US Generally Accepted Accounting Principles — US-GAAP, Interna-
tional Accounting Standard — IAS etc.). Neben diesen Vorteilen fiir das Customizing ergeben
sich durch die feinere Granularitdt von Anwendungen auch Verbesserungen fiir deren War-
tung durch den Entwickler, die sich zu einer Wartung der von einer Anderung betroffenen
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Komponenten vereinfacht. SchlieBlich ist das Vorhandensein eines ausgereiften Konzepts von
Bauteilen (Komponenten) immer auch ein (akademisches) Kriterium fiir die Bewertung der
Reife einer Ingenieursdisziplin.

Trotz dieser Vorteile hat sich die Umsetzung der komponentenorientierten Anwendungsent-
wicklung in der Praxis als schwierig erwiesen. So lassen sich zwar fiir das Design von grafi-
schen Benutzungsoberflichen und einfache Dienste wie beispielsweise das Umrechnen zwi-
schen verschiedenen Wahrungen hidufig Komponenten finden. Komplexere Dienste mit do-
ménenspezifischer Funktionalitit (z.B. Komponenten zur Bilanzierung, Gewinn- und Verlust-
rechnung etc.) sind bislang jedoch selten als Bausteine implementiert worden, sondern meist
Bestandteil komplexer monolithischer Anwendungen.

Eine Ursache fiir diese Schwierigkeiten der Komponentenorientierung in der Praxis ist der
Mangel an technischen Standards, der die Konfigurierung von Anwendungen aus Software-
komponenten immer dann erschwert, wenn diese in verschiedenen Technologien realisiert
wurden. Hier zeichnet sich vor allem durch die Entwicklung XML basierter Web-Services
(vgl. [Bett2001]) ein deutlicher Fortschritt ab. Die Anwendung dieser Technologie ermdglicht
es dem Entwickler, aus beinahe jedem Stiick (Legacy-) Software eine Komponente zu ma-
chen, die ihre Dienste flir den Aufruf durch andere Komponenten an einer (technisch) stan-
dardisierten Schnittstelle zur Verfiigung stellt.

Dartiiber hinaus fehlen bislang vor allem fachliche Standards in den (betrieblichen) Anwen-
dungsbereichen (Doménen), was die Zusammenarbeit von Komponenten verschiedener Ent-
wickler bzw. Hersteller erschwert (vgl. [Ortn1999a]). So ist eine Komponente fiir die Bilan-
zierung des einen Herstellers beispielsweise nur dann sinnvoll an die Anwendung zur Finanz-
buchhaltung eines anderen anschlieBbar, wenn beide unter dem Begriff ,,Bilanzierung® das
Gleiche verstehen. Beim Austausch von Komponenten ist daher darauf zu achten, dass im
Rahmen der Dokumentation die Erfassung von Fachtermini, die bei der Entwicklung einer
Komponente implementiert wurden, mitsamt den zugehdrigen Definitionen explizit ermdg-
licht wird. Auf diese Weise wird die Entstehung fachlicher Standards beglinstigt und der
Entwickler einer Anwendung in die Lage versetzt, Komponenten auch in Bezug auf ihre fach-
liche Eignung zu begutachten.

Ein weiterer Schliisselfaktor fiir die Probleme in der Praxis ist das Fehlen einer (konzeptionel-
len) Komponenten-Terminologie mit einem einheitlichen Spezifikationsrahmen, ohne den
kein gemeinsames Verstindnis fiir die Beschreibung von Komponenten herzustellen ist. Ein
solcher Spezifikationsrahmen bildet nicht nur die Grundlage fiir die Entwicklung von Werk-
zeugen (CASE Tools) und Vorgehensmodellen. Er ist vor allem die Basis fiir den Austausch
von Komponenten zwischen Projekten (in einem unternehmensinternen Komponentenmarkt)
oder gar Unternehmen (in einem offenen Markt) und damit die Entstehung eines Komponen-
tenmarktes. Er ist somit von zentraler Bedeutung fiir den Erfolg der komponentenorientierten
Anwendungsentwicklung (vgl. [Grif1998]).

In diesem Beitrag wird ein einheitlicher Spezifikationsrahmen fiir Komponenten vorgestellt,
der auf einem Standardisierungsprozess aufsetzt, an dem Universitidten und Industrie glei-
chermallen beteiligt waren (vgl. [Turo2002]). Er besitzt dadurch die Chance, in der kompo-
nentenorientierten (betrieblichen) Anwendungsentwicklung eine herausragende Geltung zu
erlangen und von Werkzeugen auf breiter Ebene unterstiitzt zu werden.

Auf Basis dieses Spezifikationsrahmens werden anschliefend ein einfaches Vorgehensmodell
der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung und mogliche Werkzeuge fiir dessen
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Unterstiitzung beschrieben. Der Beitrag endet mit der Vorstellung eines elektronischen Mark-
platzes fiir den Handel mit Software-Komponenten, der am Fachgebiet Wirtschaftsinformatik
I der TU Darmstadt entwickelt wurde. Dieser Marktplatz implementiert den vorgeschlagenen
Spezifikationsrahmen und integriert sich somit nahtlos in den Entwicklungsprozess, wie er
hier beschrieben wird.

2 Eine konzeptionelle Komponenten-Terminologie

Im Zentrum der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung steht der Begriff der
»Komponente“ (Software-Komponente, Baustein), der in der Literatur vielfach (und nicht
immer iibereinstimmend) definiert wurde.

Einige Autoren (vgl. [Orfal996]) definieren sie als objektorientiertes Konstrukt und verstehen
Komponenten als spezielle Objekte, die neben Kapselung, Vererbung und Polymorphismus
vor allem die Eigenschaft der Unabhéngigkeit (von einem Programm, einer Programmier-
sprache bzw. einer Implementierung) besitzen. Fiir die Praxis ist diese Definition einer Kom-
ponente gleich aus mehreren Griinden zu eng gefasst. Zum einen erzwingt sie bei der Ent-
wicklung von Komponenten den Einsatz objektorientierter Technologien (Vererbung, Poly-
morphismus) und ldsst Komponenten, die auf nicht objektorientierten Technologien basieren
(z.B. in Cobol implementiert wurden), nicht zu. Zum anderen erzwingt sie Komponenten mit
einer sehr feinen Granularitit (da Komponenten spezielle Objekte sind und diese hédufig sehr
feingranular implementiert werden). So sind insbesondere fertige Anwendungen als Kompo-
nenten (z.B. filir integrierte Systeme) nicht zugelassen.

Allgemeinere Definitionen (vgl. [Souz1998] und [Szyp1998]) lassen in Bezug auf die einzu-
setzende Technologie mehr Spielraum. Obwohl es auch hier zahlreiche verschiedene Beg-
riffsbildungen gibt, ldsst sich doch ein gemeinsamer Kern an wichtigen Eigenschaften finden,
der auf folgende Definition fiihrt (in Anlehnung an [Turo2001]):

Eine Komponente besteht aus verschiedenartigen (Software-) Artefakten. Sie ist wieder ver-
wendbar, abgeschlossen und vermarktbar, stellt Dienste iiber wohl definierte Schnittstellen
zur Verfiigung, verbirgt ihre Realisierung und kann in Kombination mit anderen Komponen-
ten eingesetzt werden. Zur Zeit der Entwicklung einer Komponente sind diese Kombinationen
noch nicht unbedingt vorhersehbar.

Zu den (Software-) Artefakten sind insbesondere ausfithrbarer (compilierter) Code oder
Quellcode zu zdhlen, sowie dariiber hinaus die Spezifikation, (Anwender-) Dokumentation
und (automatisierte) Tests. Als abgeschlossen bezeichnet man eine Komponente, falls sie in
der Lage ist, die von ihr erfiillte Aufgabe zu erfiillen, ohne auf andere Komponenten angewie-
sen zu sein (in der Regel ldsst man dabei allerdings Abhdngigkeiten in Bezug auf das Vor-
handensein einer bestimmten Middleware zu). Setzt man die Abgeschlossenheit voraus, kann
man eine Komponente als ein fiir sich selbst stehendes Gut verstehen, dass auf einem (offenen
oder unternehmensinternen) Komponentenmarkt gehandelt werden kann (also vermarktbar
ist). Nach dieser Definition spielt die Granularitit fiir den Komponentenbegriff zunédchst kei-
ne Rolle. Es kann somit Komponenten unterschiedlichster Granularitdt geben, von elementa-
ren Komponenten bis hin zu Anwendungen, die (beispielsweise im Enterprise Application
Integration — EAI) ebenfalls als Komponenten aufgefasst werden konnen.
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2.1 Unterschiedliche Formen der Wiederverwendung

Eine besondere Aufmerksamkeit ist der Wiederverwendung von Komponenten wihrend der
Anwendungsentwicklung zu schenken, da es hierbei mehrere Arten mit unterschiedlichen
Vor- und Nachteilen fiir den Anwender bzw. Hersteller gibt. Abbildung 1 zeigt diese ver-
schiedenen Arten der Wiederverwendung schematisch.

logisch physisch

White-Box Opensource —

Enterprise Java XML Web-
Black-Box | Beans, Microsoft | Services,
DCOM CORBA

Abbildung 1 Wiederverwendung von Komponenten

Zunichst ist zu unterscheiden, ob fiir die Wiederverwendung einer Komponente der Quellco-
de zur Verfiigung gestellt wird, oder ob lediglich kompilierte (also direkt ausfithrbare) Arte-
fakte zur Verfiigung stehen. Im ersten Fall lassen sich Komponenten wieder verwenden, in-
dem ihr Quellcode auf den Anwendungsfall angepasst wird. Man nennt diese Wiederverwen-
dung durch Anpassung auch White-Box-Wiederverwendung, da die Innensicht der Kompo-
nente dem Anwendungsentwickler bekannt und verdnderbar ist. So ist es beispielsweise mog-
lich, eine vorhandene Komponente zur Bilanzierung nach einem Verfahren (z.B. HGB) durch
Veranderung des Quellcodes zu einer Komponente anzupassen, die nach den Vorschriften
eines anderen Verfahrens (z.B. IAS) bilanziert. White-Box-Wiederverwendung tritt typi-
scherweise bei der Verwendung von Codebibliotheken oder Opensource Software auf.

Im anderen Fall lassen sich Komponenten nur durch Auswahl einer fiir den Anwendungs-
zweck geeigneten Variante wieder verwenden. Dem Anwendungsentwickler ist lediglich be-
kannt, was die Komponente tut, aber nicht wie sie es tut. Daher spricht man im Falle der Wie-
derverwendung durch Auswahl auch von Black-Box-Wiederverwendung. Wird also eine
Komponente zur Bilanzierung nach einer bestimmten Vorschrift gesucht, braucht man eine
geeignete Variante der Komponente ,,Bilanzierung®, die genau dieses leistet. Diese Variante
muss von einem Hersteller am Markt zur Verfiigung gestellt werden. Black-Box-
Wiederverwendung sollte den Regelfall am Softwaremarkt darstellen.

In der Praxis entpuppen sich die vermeintlichen Vorteile der White-Box-Wiederverwendung,
die meist hohere Flexibilitit durch bessere Anpassung verheillen, schnell als Nachteil. Zur
Anpassung wird einerseits komplexes Fach- und Implementierungswissen benétigt. Anderer-
seits kann von neuen, vom Hersteller verbesserten Versionen der Komponente nicht mehr
automatisch profitiert werden. Die Black-Box-Wiederverwendung entlastet den Anwen-
dungsentwickler von diesen Nachteilen, setzt allerdings eine entsprechende Variantenzahl
jeder Komponente voraus. Dies kann in einem funktionierenden Komponentenmarkt jedoch
sicher erwartet werden, zumal es dem Hersteller von Komponenten gelingt, sein (im Quellco-
de verborgenes) Implementierungswissen durch den Vertrieb von Black-Box-Komponenten
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besser zu schiitzen. Durch das Konzept der Black-Box-Wiederverwendung wird der Anwen-
dungsentwickler im Idealfall zum Konfigurator, der Anwendungen aus Komponenten zu-
sammensetzt.

Uber die obige Diskussion hinausgehend lassen sich (zumindest fiir Black-Box-
Komponenten) logische und physische Wiederverwendung unterscheiden. Logische Wieder-
verwendung liegt immer dann vor, wenn eine Komponente repliziert und vom Hersteller an
den Anwendungsentwickler ausgeliefert wird, was derzeit dem Regelfall am Softwaremarkt
entspricht. Von physischer Wiederverwendung wird hingegen gesprochen, wenn ein entfern-
ter Aufruf der Komponente (die beim Hersteller oder Service Provider gespeichert ist) erfolgt.
Diese Art der Wiederverwendung wird vor allem durch XML Web-Services und das Applica-
tion Service Providing (ASP) weitere Verbreitung finden.

Fiir die physische Wiederverwendung spricht hauptsidchlich die weniger kostenintensive
Nutzbarkeit von (Software-) Diensten durch den Anwender (der weder Hardwareressourcen
bereitstellen noch sich um die Installation kiimmern muss) sowie die effizientere Wartbarkeit
der Komponenten durch den Hersteller, da nur wenige Installationsbasen zu édndern sind. Die-
sen Vorteilen steht jedoch eine Reihe von Nachteilen gegeniiber. So sind seitens des Herstel-
lers (bzw. Anbieters) solcher Dienste zundchst Fragen der Skalierbarkeit und Verfiigbarkeit
zu kléren, fiir die er eine gewisse Garantie geben muss (Quality of Service). Dariiber hinaus
besteht bei Anwendern immer dann eine starke Zuriickhaltung, wenn sie fiir den Aufruf einer
entfernten Komponente kritische Daten iiber eine potenziell unsichere Leitung tibermitteln
sollen. So ist es beispielsweise fiir die Nutzung einer Komponente zur Bilanzierung notwen-
dig, kritische Zahlen aus der Gewinn- und Verlustrechnung als Daten zu iibergeben. Nicht
zuletzt diese Zuriickhaltung bei den Anwendern ist einer der Griinde, warum die Entwicklung
des ASP die Erwartungen bislang nicht erfiillen konnte.

Es steht zu erwarten, dass sich (am offenen Markt) fiir die logische und physische Wieder-
verwendung von Softwarekomponenten voraussichtlich unterschiedliche Geschéftsmodelle
entwickeln werden (vgl. [McKi2001]). Die logische Wiederverwendung ist in der Regel
durch das Vorhandensein von Pauschalpreisen (fiir Uberlassung, Verkauf oder Vermietung)
einer uneingeschriankten Nutzungserlaubnis gekennzeichnet, wihrend sich fiir die physische
Wiederverwendung eher nutzungsabhingige Entgelte (Pay per Use, Flat Fee Modelle mit
Maximallast etc.) zu etablieren scheinen. Beim Konfigurieren einer Anwendung aus Baustei-
nen bzw. bei der Herstellung von Komponenten ist daher die Art der Wiederverwendung (und
damit die Art und Weise der Einbindung von Komponenten in das System) stets mit Bedacht
zu beriicksichtigen bzw. zu planen.

2.2 Komponentenarten fiir die Anwendungsentwicklung

Die gegebene Definition des Begriffs ,,Komponente* ist bewusst recht allgemein gehalten und
umfasst viele verschiedene Arten von Komponenten. Soweit es fiir die Architektur einer
(komponentenorientierten) Anwendung niitzlich sein kann, sollen einige Arten nidher erwéhnt
werden (vgl. Abbildung 2). Zunéchst ldsst sich unterscheiden, ob eine Komponente anwen-
dungsinvariante (generische) oder anwendungsspezifische (doménenspezifische) Dienste er-
bringt. Diese Unterscheidung ist sinnvoll, da generische Dienste doméneniibergreifend fiir die
verschiedensten Anwendungen wieder verwendet werden konnen und somit zur Basissoft-
ware einer Anwendung gehoren. Ein Beispiel fiir eine solche (komplexe) generische Kompo-
nente ist ein Datenbank-Managementsystem, das als Basissoftware fiir eine Datenbankan-
wendung eingesetzt wird. Als doménenspezifische Komponente ist beispielsweise die schon
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erwahnte Komponente ,,Bilanzierung® im Rahmen einer Finanzbuchfiihrung anzusehen. Im
Folgenden werden generische Komponenten als ,,Systemkomponenten® (System Compo-
nents) bezeichnet, wihrend doménenspezifische mit dem Begriff ,,Fachkomponenten® (Expert
Components) umschrieben werden.

Komponente

Aufgabe komplette
Lésung

System- Fach- Anwendung
komponente komponente (z.B. Web-
Services)
Komponenten- Komponenten-
System- Anwendungs-
Framework Framework

Q : Fokus

: Komponentenart

Abbildung 2 Komponentenarten

Unabhingig von diesem Kriterium gibt es noch eine zweite Unterscheidung im Hinblick auf
Komponenten, die sich auf die Erfiillung einer Aufgabe konzentrieren, und solche, die eher
ein Gertist (also eine Architektur) fiir eine Anwendung zur Verfiigung stellen. Im letzteren
Falle spricht man statt von Komponenten auch von Frameworks. Ein solches Framework gibt
also allgemeine Dienste und Regeln fiir das Zusammenwirken von Komponenten vor. Auch
hier lassen sich generische (Komponenten-Systemframeworks bzw. System Frameworks) und
doménenspezifische Frameworks (Komponenten-Anwendungsframeworks bzw. Application
Frameworks) unterscheiden. Ein generisches Framework ist z.B. ein Betriebssystem oder eine
Middleware wie die Technologie der Web-Services bzw. die eines EJB-Applikationsservers.
Beispiele fiir ein anwendungsspezifisches Framework (aus der Doméne der betrieblichen
Anwendungen) sind das San Francisco Framework von IBM (vgl. [IBM2000]) bzw. die ent-
sprechenden CORBA Domain Interfaces.

Somit besteht eine komponentenorientierte Anwendung also ggf. aus folgenden Komponen-
tenarten (in Anlehnung an [Raut2001]): einem Komponenten-Systemframework (das die
Middleware-Schicht bildet), Systemkomponenten (die einzelne generische Dienste bereitstel-
len), einem Komponenten-Anwendungsframework (das allgemeine Dienste filir eine Anwen-
dungsdoméne bereitstellt und somit die Anwendungsplattform bildet) sowie aus Fachkompo-
nenten (die spezialisierte Dienste der Anwendungsdoméne bereitstellen).
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3  Ein einheitlicher Spezifikationsrahmen

Der Erfolg der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung hidngt entscheidend von
einer einheitlichen, herstelleriibergreifenden Spezifikation der Komponenten ab. Diese Spezi-
fikation ist die Basis, auf der geeignete Komponenten ausgewihlt und in die Anwendungs-
entwicklung integriert werden konnen. Im Rahmen eines Arbeitskreises der Gesellschaft fiir
Informatik, in dem Vertreter aus der Industrie und der Universititen zusammenkommen,
wurde ein Vorschlag flir die Vereinheitlichung der Spezifikation von Fachkomponenten ent-
wickelt (vgl. [Turo2002]), der sich leicht zu einem Vorschlag fiir die einheitliche Spezifikati-
on aller hier genannten Komponentenarten verallgemeinern ldsst.

Kern dieses Vorschlags ist ein Spezifikationsrahmen, der neben wichtigen Aspekten einer
Komponente auch Empfehlungen fiir den Einsatz konkreter Beschreibungssprachen (die am
Markt bereits etabliert sind) vorgibt. Er diirfte daher (neben Universititen) vor allem fiir die
Abteilungen der betrieblichen Anwendungsentwicklung, die Standards und Methoden fiir die
Anwendungsentwicklung vorgeben, sowie fiir Werkzeughersteller von Interesse sein.

Das Ziel eines Spezifikationsrahmens ist die moglichst vollstindige Beschreibung der Auf3en-
sicht einer Komponente, so dass ihre Eignung fiir einen Einsatz in der Anwendungsentwick-
lung moglichst allein auf Grund dieser Dokumentation (und ohne einen Testlauf) beurteilt
werden kann. Dazu werden in der Praxis hdufig Muster verwendet, welche entweder die
Struktur oder den (fachlichen) Inhalt einer Komponente beschreiben. Eine verbreitete Darstel-
lung von Mustern findet sich in abstrakten Datentypen, die sich auf die Spezifikation der
Schnittstelle, der Vor- und Nachbedingungen fiir einzelne Dienste sowie die Angabe von In-
varianten konzentrieren (vgl. [Grif1998]). Dort werden verschiedene Aspekte einer Kompo-
nente zusammen (und dadurch recht uniibersichtlich) spezifiziert. Darliber hinaus reichen die
gemachten Angaben fiir eine vollstindige Beschreibung der AuBlensicht meist nicht aus. Der
durch den Arbeitskreis standardisierte Spezifikationsrahmen greift diese Kritikpunkte auf und
identifiziert zunichst verschiedene Aspekte einer Komponente, die sich den thematischen
Bereichen ,,Administration® (White bzw. Yellow Pages), ,,Konzeption (fachliche Semantik)*
(Blue Pages) und ,,Technik* (Green Pages) zuordnen lassen. Durch die Gliederung in Aspekte
wird zum einen eine Komplexititsreduktion erreicht (da Spezifikationen jeweils thematisch
zugeordnet werden konnen). Dariiber hinaus ist dieser Spezifikationsrahmen ggf. um zusitzli-
che Aspekte erweiterbar. Auf diese Weise kdnnen zukiinftige Versionen kompatibel gehalten
werden. Abbildung 3 zeigt eine Ubersicht, in der die einzelnen Aspekte zusammengefasst
sind.

Die Administration umfasst zwei Aspekte, den Vermarktungs- und den Qualitdtsaspekt. Der
Vermarktungsaspekt spezifiziert zunédchst allgemeine Informationen iiber eine Komponente.
Dort werden z.B. der Hersteller, der Lieferumfang, die Version, Art der Wiederverwendung,
die Komponentenart, die Systemanforderungen einer Komponente sowie die Plattform, fiir
die sie entwickelt wurde, beschrieben. Dariiber hinaus werden an dieser Stelle die Dienste
einer Komponente klassifiziert, indem ihnen eine Anwendungsdomine (Finanzbuchfiihrung)
bzw. eine generische Funktion (Datenverwaltung) zugeordnet wird, je nachdem, ob es sich
um eine Fach- oder Systemkomponente handelt.

Der Qualitdtsaspekt umfasst Aussagen iiber das Leistungsverhalten einer Komponente. Hier-
zu gehoren Aussagen zur Antwortzeit, Lastverhalten, Quality of Service etc. Die Aspekte der
Administration ermdglichen also zunichst einen Uberblick iiber die Komponente. Sie dienen
dem Entwickler, der nach einer passenden Komponente sucht, als ersten Anlaufpunkt. Von
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dort ausgehend konnen weitergehende Aspekte fiir die Auswahl in Betracht gezogen werden.
Dabei geht es zundchst um die Kliarung fachlicher Aspekte, bevor schlieBlich technische As-
pekte im Mittelpunkt seines Interesses stehen.

Hinter dem Schlagwort ,,Konzeption verbirgt sich dann auch die Beschreibung dieser fachli-
chen Semantik, also der thematischen Inhalte einer Komponente. Diese Inhalte sind im Falle
einer Fachkomponente bzw. eines Komponenten-Anwendungsframeworks objektsprachliche
Fachbegriffe (also Fachbegriffe eines Anwendungsbereichs), im Falle einer Systemkompo-
nente bzw. eines Komponenten-Systemframeworks metasprachliche (generische) Termini.
Die Beschreibung umfasst wiederum zwei Aspekte, den Aufgaben- und den Terminologieas-
pekt. Im Aufgabenaspekt wird vor allem die von der Komponente unterstiitzte Aufgabe defi-
niert und ggf. in Teilaufgaben zerlegt. Bei Fachkomponenten steht an dieser Stelle eine Auf-
gabe aus der Anwendungsdomédne (z.B. Bilanzieren), bei Systemkomponenten eine generi-
sche Aufgabe (z.B. Daten persistent speichern).

Der Terminologieaspekt dient der zentralen Erfassung aller bei der Implementierung der
Komponente verwendeten Fachbegriffe nebst Definition in einem Lexikon. Auf diese Weise
kann nachvollzogen werden, ob eine Komponente im Rahmen einer Anwendungsentwicklung
auch begrifflich fiir eine Auswahl in Frage kommt (vgl. [Ortn2000]). Insbesondere auf Grund
regelméBig fehlender fachlicher Standards ist die Spezifikation der fachlichen Semantik unab-
lissig, wenn Entwickler sich vor moglichen (fachlichen) Uberraschungen bei der Verwen-
dung einer Komponente schiitzen wollen. Somit spielt sie bei der Auswahl einer Komponente
eine zentrale Rolle.

: |
i)
© [ Vermarktung j Allgemeine Spezifikationen
@ I
c
g [ Qualitat j LeistungsgroRen, Qualitdtsmerkmale
<
Q c
% %_ [ Aufgabe j Fachliche Aufgaben der Komponente
Q I
S o [ Terminologi j Spezifikation der Terminologie
o N erminologie (Lexikon der Fachbegriffe)
5
e [ - j Abhangigkeiten zw. Diensten einer
o AbSt'Tmung Komponente oder zw. Komponenten
c
§ [ Verhalten j Vor- und Nachbedingungen, Invarianten
|_
|
[ Schnittstelle j Signatur und Schnittstelleninformation

Abbildung 3 Einheitlicher Spezifikationsrahmen

Mit dem Schlagwort ,, Technik™ sind schlieBlich alle Aspekte zusammengefasst, die fiir die
technisch korrekte Einbindung einer Komponente in eine Anwendung zu beriicksichtigen
sind. Dabei steht zundchst im Schnittstellenaspekt die Beschreibung der Schnittstelle einer
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Komponente im Mittelpunkt. In diesem Aspekt wird dem Entwickler mitgeteilt, wie die ein-
zelnen Dienste an der Schnittstelle benannt wurden (Methodennamen, Parameternamen und
Datentypen), durch welche Dienste eine Aufgabe (aus dem Aufgabenaspekt) jeweils erfiillt
wird, welche Ausnahmezustinde dabei auftreten konnen etc. — es geht dabei also vornehm-
lich um die Beschreibung der Syntax. Hierfiir werden vorzugsweise herstellerunabhingige
Sprachen wie die Interface Description Language (IDL) bzw. die Web Services Description
Language (WSDL) herangezogen (vgl. [Turo2002]).

Das Systemverhalten einer Komponente wird im gleichnamigen Verhaltensaspekt niher be-
schrieben. Hier geht es vor allem um die Formulierung von Invarianten und Vor- bzw. Nach-
bedingungen, die fiir einzelne Dienste der Schnittstelle gelten.

Vervollstindigt wird die technische Spezifikation durch den Abstimmungsaspekt, der angibt,
welche Abhdngigkeiten es zwischen den einzelnen Diensten einer Komponente oder von den
Diensten einer anderen Komponente gibt. Ein Beispiel fiir eine Abhingigkeit, von der die
Komponente ,,Bilanzierung* betroffen ist, wére z.B. die (vereinfacht notierte) Aussage ,,...vor
Aufruf der Bilanzierung muss eine Gewinn- und Verlustrechnung durchgefiihrt worden sein.*.
Dies ist insbesondere dann hilfreich, wenn die Schnittstelle eine Vielzahl von Diensten anbie-
tet, die teilweise voneinander abhéngig sind (was in der Praxis nicht selten der Fall ist).

Wie gezeigt wurde, unterstiitzt der beschriebene Spezifikationsrahmen die ausfiihrliche Do-
kumentation der AuBlensicht einer Komponente durch insgesamt sieben Aspekte. Diese stellen
zugleich den Kern des Standards dar, der in jedem auf diesem basierenden Werkzeug unter-
stiitzt werden sollte. Dariiber hinaus ist er fiir Erweiterungen auf Grund seines aspekteorien-
tierten Aufbaus offen. Genauer ausgefiihrt sind die einzelnen Aspekte und die jeweils zum
Einsatz empfohlenen Sprachen in [Turo2002]. Daher soll an dieser Stelle auf weitere Details
verzichtet und stattdessen einige Anwendungen des Spezifikationsrahmens vorgestellt wer-
den.

4  Vorgehensmodell und Werkzeugunterstiitzung

Der vorgenannte Spezifikationsrahmen dient nicht nur der Beschreibung von Komponenten,
sondern ist zugleich auch die Basis fiir die Entwicklung von Vorgehensmodellen und die Imp-
lementierung von Werkzeugen. Im Folgenden zeigt ein einfaches, jedoch somit auch allge-
mein verwendbares Vorgehensmodell, wie unter Zuhilfenahme des Spezifikationsrahmens
komponentenorientierte Anwendungen flexibel entwickelt werden konnen. Dabei zeigt sich
die zentrale Bedeutung eines standardisierten Spezifikationsrahmens sowie einer entspre-
chenden Komponenten-Terminologie, die in das Vorgehensmodell aufgenommen wurden.

4.1 Das Multipfad-Vorgehensmodell

An der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung sind IT-Spezialisten in den Rollen
,Komponentenhersteller, ,,Komponentenkonsument* und ,,Komponentenmanager* beteiligt.
Der Komponentenhersteller implementiert und vertreibt Komponenten. Der Komponenten-
konsument sucht fiir ihn passende Komponenten, um daraus Anwendungen zu bauen. Er wird
daher im Folgenden auch als Anwendungsentwickler bezeichnet. Der Komponentenmanager
verwaltet Komponenten in einer zentralen Ablage (Komponenten-Repository).

Im Falle eines unternehmensinternen Komponentenmarkts sind alle drei Parteien Angehorige
des Unternehmens und konnen sogar in Personalunion auftreten. Dariiber hinaus wire es
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denkbar, dass die Anwendungsentwickler den Fachbereichen des Unternehmens zugeordnet
sind, die Komponentenhersteller hingegen eine zentrale (IT-) Abteilung bilden. Der Kompo-
nentenmanager administriert in diesem Fall ein Unternehmens-Repository. Im Falle eines
offenen Marktes konnen die Rollen jedoch auseinander fallen. Der Komponentenmanager ist
in diesem Fall der Betreiber eines offenen Komponenten-Verzeichnisses (Kataloges) oder
eines Komponenten-Marktplatzes (Handelsplatzes). Zusétzlich setzen Produzent und Konsu-
ment idealerweise jeweils ein eigenes Unternehmens-Repository ein, um die entwickelten
bzw. verwendeten Komponenten zu dokumentieren.

Ein einfaches Vorgehensmodell fiir die Anwendungsentwicklung gliedert sich in sechs Pha-
sen: ,,Voruntersuchung®, ,,Fachentwurf mit Klassifikation®, ,,Systementwurf*, ,, Implementie-
rung®, ,,Konfigurierung* und ,,Stabilisierung“. Bei der Anwendungsentwicklung konnen diese
auf unterschiedlichen Pfaden durchlaufen werden (vgl. Abbildung 4). So sind bei der Ent-
wicklung von Individualsoftware alle diese Phasen zu durchlaufen. Fiir die komponentenori-
entierte Anwendungsentwicklung ergeben sich jedoch unter Umstinden Abkiirzungen, die zu
einer Zeit- und Kostenersparnis fiihren.

System-
konzept
System- Imple-
entwurf > mentierung
Individual-
software
Fach- Kompo-
konzept - nenten
Klassifik 5
Fach- S Konfi-
ntwurf » i
e u _J Komponenten- gurierung
software
Pflichten- Anwen-
heft dung
Vorunter- > Stabi-
lisierun
sl Standard- 9
software
Pro- L6-
blem sung
(Anwend-
O O un,grs]bf-
reiche
Mangel- Gebrauch Mangel-
feststel- +— beseiti-
lung gung

Abbildung 4 Flexibles Multipfad-Vorgehensmodell der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung

Wihrend der Voruntersuchung wird zunidchst vom Anwendungsentwickler ein Pflichtenheft
erstellt, das neben der Aufgabenstellung auch eine Machbarkeitsstudie enthélt. Gelingt es
thm, zur Erfiillung der Aufgabenstellung eine passende Standardsoftware einzusetzen, kann er
die Entwicklung bereits hier beenden und gelangt in die Stabilisierung. Anderenfalls begibt er
sich in die Phase des fachlichen Entwurfs, in der er (im Dialog mit den Endanwendern) fach-
liche Aussagen iiber die zu schaffende Anwendung ermittelt. Die Phase endet mit der Erstel-
lung des Fachkonzepts, das aus einer Aussagensammlung auf der Basis geklérter Fachbegriffe
besteht. Mit dieser Aussagensammlung wird der Anwendungsentwickler nun in die Lage ver-
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setzt, passende Komponenten fiir eine Anwendung zu suchen. Dazu muss er die Aussagen
jedoch derart ordnen, dass sie ihm konkrete Vorgaben fiir die Suche nach mdglichen Kompo-
nenten geben. Man nennt diesen Schritt auch Klassifikation.

Bei der Klassifikation spielt nun der verwendete Spezifikationsrahmen bzw. die verwendete
Komponenten-Terminologie eine Rolle, da durch diese ein Klassifikationsschema determi-
niert werden kann. Durch dieses wird festgelegt, nach welchen Aspekten die Aussagen aus
dem Fachkonzept fiir die Suche nach Komponenten zu gliedern sind. Abbildung 5 zeigt ein
zweidimensionales Klassifikationsschema, das Aussagen einmal in solche iiber die (in dieser
Arbeit genannten) verschiedenen Komponentenarten differenziert. Zum anderen werden die
Aussagen den verschiedenen Aspekten des beschriebenen Spezifikationsrahmens zugeordnet.

Mit einem solchen Schema wendet sich der Anwendungsentwickler anschlieend an einen
Komponentenmanager, der ihn auf dessen Basis bei der Suche nach geeigneten Komponenten
unterstiitzen kann. Gelingt es dem Anwendungsentwickler dabei, alle nétigen Komponenten
zu finden (und zu erwerben), kann er aus diesen seine Anwendung konfigurieren und an-
schlieBend testen. Gelingt ihm dies nicht, muss er den Bau der fehlenden Komponenten bei
einem Produzenten in Auftrag geben (oder selbst besorgen). Nur in dem Fall wird die Phase
LImplementierung* noch durchlaufen.

Kompo- B
nenten- g z c
art =< S £ k)
L 2 5 L 5
S a 5@ c
€ E S 2 S
o ® o oS £
C = X cCo
o £ IS o c 2
S Ngo) [9) 9] =
Ew ® €2 3]
O > > o C ®
Aspekte X0 (] X < e
Vermarktung
Qualitat domanentibergreifende, generelle Aussagen
Aufgabe domanenubergreifende, spezifische Aussagen

Terminologie domanenbezogene, generelle Aussagen

Abstimmung domanenbezogene, spezifische Aussagen

®

®

©

@
®OO

Verhalten

Schnittstelle

Abbildung 5 Klassifikationsschema fiir die Suche nach Komponenten

Schon aus diesem einfachen Vorgehensmodell wird ersichtlich, dass die komponentenorien-
tierte Anwendungsentwicklung im Allgemeinen zu einem erheblich flexibleren Entwick-
lungsprozess fiihrt. Detaillierte Organisations- und Vorgehensmodelle fiir die komponenten-
orientierte Anwendungsentwicklung kénnen auf seiner Basis von den Unternehmen individu-
ell erarbeitet werden (einen Ansatz hierfiir liefert [Sahm2000]).
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4.2 Werkzeugunterstiitzung durch Komponenten-Repositories

Die komponentenorientierte Anwendungsentwicklung ldsst sich an vielen Stellen von Werk-
zeugen unterstiitzen. Von zentraler Bedeutung sind dabei diejenigen fiir die Verwaltung und
Administration der Komponenten in einem Unternehmen. Diese Werkzeuge, die Komponen-
ten-Repositories genannt werden, dokumentieren, welche Komponenten entwickelt bzw. in
welchen Anwendungen verwendet wurden. Diese Funktionalitét ist vor allem dann sinnvoll,
wenn eine Komponente einen Versionswechsel erfahrt und die betroffenen Systeme gewartet
werden miissen. SchlieBlich dienen sie als Teilelager fiir die Anwendungsentwicklung und
unterstiitzen Entwickler bei der Suche nach geeigneten Komponenten. Sowohl fiir den Kom-
ponentenproduzenten als auch den -konsumenten ist der Einsatz eines Komponenten-
Repository daher sinnvoll. Ein Komponenten-Repository ist eine speziell zur Administration
von Komponenten entwickelte Datenbankanwendung. Hierzu liefert sie ein entsprechendes
Metaschema mit (vgl. [Ortn1999b]), das die Art der Dokumentation bestimmt. Der im Rah-
men dieser Arbeit beschriebene Spezifikationsrahmen ist daher auch fiir die Entwicklung sol-
cher Werkzeuge von Bedeutung. Er kann als Kern eines solchen Metaschemas dienen, das
gef. um weitere Aspekte (wie die Dokumentation der Anwendungen) zu ergénzen ist.

Uber die beschriebene Funktionalitit hinaus wire vor allem fiir die Phasen ,,Klassifikation*
und ,,Konfiguration* eine Unterstiitzung des Entwicklers durch das Komponenten-Repository
wiinschenswert. So ist es denkbar, dass die Auswahl einer optimalen Kombination von Kom-
ponenten fiir eine zu entwickelnde Anwendung auf Basis des Klassifikationsschemas automa-
tisiert erfolgt. Hinter dieser Aufgabenstellung verbirgt sich ein komplexes Optimierungsprob-
lem, das sich mit Methoden des Operations Research (zumindest annéhernd) 16sen ldsst. Lei-
der kann man zeigen, dass eine exakte optimale Losung nur fiir Systeme, die aus relativ weni-
gen Komponenten zusammenzusetzen sind, mit vertretbarem Aufwand zu ermitteln ist (vgl.
[Kauf2000]). Somit kommen hierfiir bevorzugt heuristische Verfahren zum Einsatz, die nicht
immer die beste Losung liefern. Ein viel versprechender Ansatz, der zudem noch garantiert
optimale Losungen liefert, basiert auf dem Einsatz von Variantenstiicklisten (vgl. [We-
de1981]) und ist derzeit Gegenstand eines Forschungsprojektes. Die Konfigurierung eines
optimalen Systems aus verschiedenen alternativen Komponenten ldsst sich jedoch auch ohne
Automatisierung durch Methoden wie den Morphologischen Kasten (vgl. Abbildung 6) hin-
reichend unterstiitzen. Dieser ermoglicht die Analyse verschiedener Losungen und die Aus-
wahl einer optimalen Kombination von Komponenten.
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Abbildung 6 Morphologischer Kasten

5 CompoNex — ein Marktplatz fiir den Handel mit Software-
Komponenten iiber das Internet

Eine weitere wesentliche Voraussetzung fiir den Erfolg der komponentenorientierten Anwen-
dungsentwicklung ist das Vorhandensein eines Komponentenmarktes, der fiir einen reibungs-
losen Austausch von Software-Komponenten zwischen Anbietern und Nachfragern sorgt.
Hier zeichnet sich insbesondere durch die sich etablierende Technologie der XML Web-
Services ein spiirbarer Fortschritt ab. Bestandteil dieser Technologie ist UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration), ein Standard fiir offene Verzeichnisse, in denen
Web-Services registriert werden konnen (vgl. [UDDI2000]). Damit existiert fiir das Auffin-
den von Komponenten, die als XML Web-Service ansprechbar sind, bereits ein zentrales
Komponenten-Repository. Ein Nachteil der Verzeichnisse, die auf dem Standard UDDI basie-
ren, ist jedoch die Tatsache, dass sie sich auf Komponenten des Typs XML Web-Service be-
schranken und dariiber hinaus lediglich die technische Schnittstelle spezifizieren (also nur den
Schnittstellenaspekt bei der Spezifikation beriicksichtigen). Hierdurch wird die Beurteilung
einer Komponente durch den Entwickler erschwert.

Am Fachgebiet Wirtschaftsinformatik I der TU Darmstadt wurde im Rahmen eines Disserta-
tionsprojektes (prototypisch) ein elektronischer Marktplatz fiir den Handel mit Software-
Komponenten jeder Art entwickelt, der in einem Spin-Off vermarktet wird. Dieser Marktplatz
trigt den Namen CompoNex (Component Exchange) und beriicksichtigt die Tatsache, dass es
sich bei Software-Komponenten um erklarungsbediirftige Giiter handelt, deren Handel durch
spezielle Dienste unterstiitzt werden sollte. So implementiert er als Basis des Komponenten-
Kataloges den hier vorgestellten Spezifikationsrahmen und verfiigt iiber eine geordnete (as-
pektorientierte) Darstellung der AuBlensicht von Komponenten. Er unterstiitzt dariiber hinaus
den Vertrieb sdmtlicher Komponentenarten, die in Abschnitt 2 vorgestellt wurden und be-
schriankt sich dabei nicht auf Komponenten einer bestimmten Technologie. Durch die Imple-
mentierung des Spezifikationsrahmens integriert sich der Marktplatz in das geschilderte Vor-
gehensmodell und ermdglicht die Suche nach Komponenten auf Basis des Klassifikations-
schemas. Dariiber hinaus diente die Implementierung wéhrend der Standardisierungsarbeiten
zugleich als ,,Proof of Concepts®.
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5.1 Architektur und Dienste am Marktplatz

CompoNex basiert auf einem datenbankgestiitzten Komponenten-Repository, das den hier
erwihnten Spezifikationsrahmen als Metaschema implementiert und fiir jede Komponente die
Dokumentationsaspekte ,,Vermarktung®, , Qualitit®, ,,Aufgabe®, ,,Terminologie, ,,Abstim-
mung®, ,,Verhalten“ und ,,Schnittstelle* zur Verfiigung stellt. Es unterscheidet dariiber hinaus
zwischen Fach- und Systemkomponenten bzw. Komponenten-Anwendungsframeworks und
Komponenten-Systemframeworks und gibt Auskunft dariiber, ob eine Komponente logisch
oder physisch wieder verwendet werden kann.

Der darauf aufbauende Komponentenkatalog kann von einem Marktplatzbesucher schrittwei-
se durchstobert werden, wobei er zundchst die gewlinschte Komponentenart wahlt und sich
anschlieBend eine Anwendungsdoméne bzw. generische Funktionalitdt aussucht. Auf diese
Weise kann er sich zu den gewiinschten Komponenten vorarbeiten, wobei konzeptionelle
(und nicht technologische) Uberlegungen wie die Komponentenart oder die Funktionalitit
(Aufgabe) der Komponente im Vordergrund stehen.

Dariiber hinaus bietet der Marktplatz zwei Suchfunktionen, um gezielt nach einzelnen Kom-
ponenten zu suchen. Die Volltextsuche ermoglicht die einfache Angabe von Schliisselwor-
tern, die dann in den Spezifikationsaspekten ,,Vermarktung®, ,,Aufgabe‘ und ,,Terminologie*
gesucht werden. Eine parametrisierbare Suche ermdglicht die Angabe detaillierter Suchwerte
in den vorgenannten Aspekten, so dass die Suche stirker eingeschriankt werden kann. Auf
diese Weise wird es zum Beispiel moglich, nach Komponenten, die die Aufgabe ,,Bilanzie-
rung® implementieren, als Enterprise Java Bean gefertigt sind und von SAP stammen, zu su-
chen.

Die Suchfunktion ist dabei mit semantischer Intelligenz ausgestattet, so dass sie in der Lage
ist, semantisch verwandte Schliisselworter gewichtet in die Suche mit einzubeziehen. Sie wird
Bezug nehmend auf das vorgenannte Beispiel erkennen, dass Komponenten der Doméne ,,Fi-
nanzbuchfiihrung® in die Suche aufzunehmen sind und somit auch Komponenten, welche die
Aufgabe ,,Gewinn- und Verlustrechnung® implementieren, einbeziehen (und mit einem nied-
rigeren Rang versehen).

Aufbauend auf dieser Suchfunktion bietet der Marktplatz einen Subskriptionsdienst (basie-
rend auf einem Publish/Subscribe Algorithmus), {iber den Suchabfragen periodisch ausgefiihrt
und deren Ergebnisse dem Besucher als Abonnement (per E-Mail, SMS etc.) zugestellt wer-
den konnen. Auf diese Weise kann er automatisch auf dem aktuellen Stand gehalten werden.

Bei der Implementierung des Marktplatzes flir den Komponentenhandel war ferner zu bertick-
sichtigen, dass die zugrunde liegenden Geschéftsprozesse moglichst direkt unterstiitzt wer-
den. So erfolgt die Benutzung des Marktplatzes vorwiegend wihrend des Entwicklungspro-
zesses (in der Phase ,,Fachentwurf mit Klassifikation*), wodurch eine direkte Integration in
die CASE Tools des Anwenders (beispielsweise sein Entwicklungswerkzeug oder sein Kom-
ponenten-Repository) erforderlich wurde. CompoNex wurde daher als XML Web-Service
implementiert und stellt somit selbst eine Software-Komponente dar, die in andere Anwen-
dungen eingebunden werden kann.

Im Rahmen der Implementierung wurde der Marktplatz sowohl auf die Benutzung iiber eine
webbasierte Schnittstelle (die unter www.componex.biz verfiigbar ist) ausgelegt sowie exem-
plarisch in das CASE Tool Microsoft Visual Studio .NET iiber ein Plug-In integriert. Abbil-
dung 7 zeigt diese beiden Benutzungsoberflichen in der Zusammenschau. Anwendungen von
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Drittanbietern steht zur Integration des Marktplatzes die (in ihrer AuBlensicht nach dem Spezi-
fikationsrahmen) dokumentierte Schnittstelle des CompoNex Web-Service zu Verfiigung.
Auf diese Weise ist der Komponentenmarktplatz ohne Medienbruch zu dem Zeitpunkt an-
sprechbar, zu dem er auch tatsdchlich nachgefragt wird.

Documentation MyGCompoNex Register

Search companent | Freferences | Personal storsge | Abot |
Available Add-ns Startup | Command Line
| Availzble Add-ins Startup | C d Line_ i
[] ¢ Tool Window Add-in m]| O I =l
[@lcomponexpivgrn —______f@l @ | : =
[ Wb Hosting Provider Upload Utility. (m] ] Filtered by :
Name Mandfacturer | Version | ComponentiD |

Description:
[Allows connectivity with Compaliex webservice

" 00 Compotiex | I8 Solution Explorer |29 Class view | [2] Index

Abbildung 7 Web-Benutzungsschnittstelle und CASE Tool Integration

Aus den vorgenannten Anforderungen wihrend der Systementwicklung ergibt sich fiir den
Marktplatz eine komplexe Architektur, die (auszugsweise) in Abbildung 8 dargestellt ist. Die
gezeigte Architektur setzt auf einem komponentenorientierten Middleware-Framework fiir die
Entwicklung von E-Commerce-Anwendungen auf, das unter dem Namen E-NOgS (Electronic
New Organon {Server, Service, Servant}) zuvor bereits am Fachgebiet entwickelt wurde.

Dariliber hinaus verfiigt der Marktplatz {iber ein differenziertes Geschéftsmodell (vgl.
[Merz2002]), das Zusatzdienste wie den Subskriptionsdienst gegen eine Gebiihr offeriert und
dem Anbieter von Komponenten auf einer Provisionsbasis erfolgreich verkaufte Giiter in
Rechnung stellt. Dariiber hinaus kann (auf Wunsch des Anbieters) die Speicherung von
Komponenten in ein eigenes Komponentenlager des Marktplatzes vorgenommen werden.
Somit werden insbesondere kleinere Komponentenanbieter vom Aufbau einer eigenen
Vertriebsorganisation entlastet und kdnnen in den Komponentenmarkt eintreten.

Durch die detaillierte Spezifikation der Komponenten und die angebotenen Zusatzdienste
hebt sich der Marktplatz von anderen am Markt befindlichen Komponentenkatalogen (wie
beispielsweise UDDI) ab und besitzt somit auch die Chance, sich erfolgreich am entstehenden
Komponentenmarkt zu etablieren. Fiir seine Konzeption und die Implementierung wurde er
im Rahmen eines Industrie-Wettbewerbs der Firma Microsoft bereits mit einem Preis ausge-
zeichnet.
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andere Visual Studio WWW-
Anwendungen| """ Plug-In GUI

Publish/Subscribe

)

semantische Suche

)

Komponentenkatalog

Abbildung 8 Architektur von CompoNex (in Ausziigen)

6 Ausblick

Im Rahmen dieses Beitrags wurde gezeigt, dass die einheitliche Spezifikation von Kompo-
nenten eine Schliisselbedeutung fiir die komponentenorientierte Anwendungsentwicklung
besitzt. Mit der Etablierung von Standards in den Themenfeldern ,,Spezifikation* und ,,Kom-
ponententechnologie® (Web-Services als Kommunikationsplattform) lassen sich wesentliche
Fortschritte erreichen. Lediglich auf dem Gebiet der fachlichen Verschiedenheiten (Termino-
logien) sind Standards bislang kaum in Sicht. Einen moglichen Ausweg aus dieser Situation
zeigt indes der hier geschilderte Spezifikationsrahmen, der die verwendete Semantik explizit
dokumentiert und dadurch ggf. den Bau von Ubersetzern ermdglicht. Dariiber hinaus zeich-
nen sich in einigen Branchen (wie dem deutschen Versicherungswesen) Bewegungen mit dem
Ziel ab, fachliche Standards im Hinblick auf die Schaffung eines offenen Komponenten-
markts zu etablieren.

Die Komponentenorientierung bendtigt fiir ihren Durchbruch eine umfassende Unterstiitzung
durch Werkzeuge (einige Aufgaben wurden in Abschnitt 4 bereits angesprochen) und Metho-
den. Insbesondere die Schaffung einer Modellierungssprache, welche die hier genannten
(konzeptionellen) Komponentenarten als Architekturbestandteile unterstiitzt, wire (beispiels-
weise als Erweiterung der UML) wiinschenswert. Dariiber hinaus bleibt im Hinblick auf die
Verbreitung einer eher konzeptionellen Komponenten-Terminologie eine gewisse Uberzeu-
gungsarbeit gegeniiber den IT-Experten zu leisten, die bislang eine eher implementierungsna-
he Terminologie verwenden. Diese ist (analog zu dem bekannten Beispiel der Datenverwal-
tungssysteme) jedoch fiir die Architekturbeschreibung und Modellierung unzureichend.
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Zusammenfassung. Werden Softwaresysteme auf Basis eines komponentenorientierten Architek-
turparadigmas entwickelt, stellt sich die Frage, welches VVorgehensmodell zur Projektabwicklung
herangezogen werden kann. In der Literatur werden unterschiedliche Vorgehensmodelle zur kom-
ponentenorientierten Softwareentwicklung vorgeschlagen. Aus diesen werden in der vorliegenden
Untersuchung vier Modelle ausgewahlt: Catalysis, Perspective, Rational Unified Process 2002 und
V-Modell '97. Die ausgewahlten Vorgehensmodelle werden auf Basis eines allgemeinen Rahmens
beschrieben und verglichen. Dabei werden die Aspekte Terminologie, Klassifizierung, Komponen-
tenbegriff, Abdeckung des Lebenszyklus einer Komponente, Abdeckung der Téatigkeitsbereiche,
Prozessarchitektur, Prozesssteuerung, Rollenabdeckung und Adaption untersucht. Komponenten-
orientierte Vorgehensmodelle sind sowohl Weiterentwicklungen bekannter konventioneller Vorge-
hensmodelle als auch ausschlieflich auf die komponentenorientierte Entwicklung ausgerichtet.
Obwohl die ausgewahiten Vorgehensmodelle speziell auf eine komponentenorientierte Entwick-
lung ausgerichtet sind, zeigt sich, dass wesentliche Lebenszyklen einer Komponente nur rudimentar
behandelt werden. Eine Ausnahme bildet hier Catalysis.

Schlusselworte: Catalysis, Perspective, Rational Unified Process 2002, V-Modell ' 97, Methoden-
vergleich, Komponente, Component Engineering, Prozessmodell

1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die Idee, gesamte Softwaresysteme aus mehr oder weniger vorgefertigten Bausteinen zu ent-
wickeln, ist bereits mehrere Jahrzehnte alt und wurde in der Vergangenheit immer wieder auf-
gegriffen.[Samel997; Grif1998; Szypl999] Dabel zeigte sich, dass verschiedene Autoren
unterschiedliche Auffassungen an den Begriff der Komponente legten. Neben den Aspekten
der Granularitét einer Komponente wurden welitere Eigenschaften wie Wiederverwendbarkeit,
Abgeschlossenheit, Vermarktbarkeit, Kombinierbarkeit usw. in der Literatur disku-
tiert.[Turo2001, S. 15-19] In jungster Zeit zeigte sich, dass gewisse Ubereinkiinfte in der Lite-
ratur erzielt werden konnten, was unter einer Komponente zu verstehen ist. Dies ermdglichte
u. a im Arbeitskreis 5.10.3 ,, Komponentenorientierte betriebliche Anwendungssysteme” der
Gesellschaft fur Informatik eine einheitliche Definition des Begriffes Komponente zu formu-
lieren:

» Eine Komponente besteht aus verschiedenartigen (Software-)Artefakten. Sie ist wiederver-
wendbar, abgeschlossen und vermarktbar, stellt Dienste Giber wohldefinierte Schnittstellen zur
Verflgung, verbirgt ihre Realisierung und kann in Kombination mit anderen Komponenten
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eingesetzt werden, die zur Zeit der Entwicklung nicht unbedingt vorhersehbar ist. [im Original
z. T. kursiv gesetzt, die Autoren]“[Acke+2002, S. 1]

In Theorie und Praxis sind seit Beginn des Software Engineering unterschiedliche Vorge-
hensmodelle bekannt.[Brem1998] Ein Vorgehensmodell kann verstanden werden als ,ein
Muster zur Beschreibung eines Entwicklungsprozesses [im Original z. T. kursiv gesetzt, die
Autoren]“[FBM+1998, S. 20] fur ein Softwaresystem. Die zunehmende Verwendung von
Komponenten-Strategien zur Entwicklung von Softwaresystemen wirft die Frage auf, wie
Vorgehensmodelle zur Entwicklung derselben ausgestaltet sind bzw. sein sollten. Die Durch-
sicht der Literatur zeigt, dass verschiedene Vorgehensmodelle zur Entwicklung von Kompo-
nenten vorgeschlagen werden.

Ziel des vorliegenden Beitrages ist es, einen vergleichenden Uberblick tiber ausgewahlte Vor-
gehensmodelle zur komponentenorientierten Entwicklung von Softwaresystemen zu geben.
Dabel sollen insbesondere digjenigen Aspekte beriicksichtigt werden, die im Hinblick auf die
komponentenorientierte Entwicklung eine besondere Rolle einnehmen. Es sollen die vorge-
stellten Vorgehensmodelle nicht im Detail behandelt werden. Dazu sei auf die Originalquellen
verwiesen. Der Vergleich der Vorgehensmodelle ist systematisch, da er auf Basis eines ein-
heitlichen Vergleichsrahmens durchgefihrt wird. (Ein nicht-systematischer Vergleich, son-
dern allgemeiner Uberblick tiber komponentenorientierte Vorgehensmodellen findet sich bei
[Turo2001, S. 110-121]).

Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut: Kapitel 2 erlautert kurz die Auswahlentscheidung der be-
trachteten Vorgehensmodelle und gibt dann einen kurzen Uberblick tber diese. Im Kapitel 3
wird der Vergleichsrahmen fur die Untersuchung der Vorgehensmodelle beschrieben. Kapitel
4 stellt die Vorgehensmodelle vergleichend gegentiber. Im abschliefRenden Kapitel 5 wird ein
Reslimee der Untersuchung gezogen und ein Ausblick auf weitere Fragestellungen gegeben.

2 Uberblick Uber die betrachteten Vorgehensmodelle

2.1 Auswahl der Vorgehensmodelle

Grundlage der Auswahl der untersuchten Vorgehensmodelle war eine Literaturrecherche. Um
in das Untersuchungsfeld aufgenommen zu werden, wurden folgende Kriterien angel egt:

- Das Vorgehensmodell sollte explizit eine komponentenorientierte Vorgehensweise un-
terstiitzen. Dabei sollte der in Kapitel 1 eingefihrte Komponentenbegriff als Grundla-
ge dienen. Dieser musste mit dem jeweiligen Komponentenbegriff der Autoren der be-
trachteten Vorgehensmodelle zumindest in grundsétzlichen Merkmalen Ubereinstim-
men. Diese Einschrankung fuhrt dazu, dass innerhalb dieser Untersuchung keine Aus-
sagen getroffen werden kdnnen, wie nicht-komponentenorientierte VVorgehensmodelle
eine komponentenorientierte Entwicklung unterstitzen. Durch dieses Kriterium wer-
den bspw. Vorgehensmodelle wie Extreme Programming [Beck2000; Beck1999; Be-
Fo2000], Crystal [0.V.2001] oder Personal Software Process [Humpl995] ausge-
schlossen, deren Protagonisten zwar zum Teil feststellen, dass auf Basis dieser Model-
le eine komponentenorientierte Vorgehensweise moglich ist, allerdings keine speziel-
len Konzepte und Methoden dafUr einflhren.

- Das Vorgehensmodell sollte von vornherein nicht ausschliefdlich ausgewahlte Aktivi-
téten in der Entwicklung unterstiitzen, sondern einen breiten Rahmen von Entwick-
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lungsphasen abdecken. Ferner sollten die beschriebenen Aktivitéten in einer hinrei-
chenden Tiefe dargelegt werden, um deren unmittelbare Anwendung zu erlauben. Die-
se Einschrankung fuhrt dazu, dass ausschliefdlich Modelle betrachtet werden, die einen
hohen Reifegrad erreicht haben, um realistischerweise als Grundlage zur Entwicklung
in der industriellen Praxis herangezogen werden zu kénnen, ohne zunéchst eine tief-
greifende Ausarbeitung und Detaillierung notwendig werden zu lassen. Aufgrund die-
ser Einschrankung sind folgende Arbeiten nicht mit in die Untersuchung einbezogen
worden: [STR2000; Burg+2000; McIn1999] beschreiben erste grundlegende Ideen fir
komponentenorientierte Vorgehensmodelle, [Schr2001] behandelt primér die Einfih-
rung von komponentenorientierten Vorgehensmodellen.

Die Ausfuhrungen sollten den Charakter eines Vorgehensmodells haben. Aufgrund
dieses Kriteriums werden die Arbeiten von [Samel997; Szypl1999; HeCo2001;
Grif1998; Turo2001] nicht mit in die Untersuchung einbezogen. Diese Arbeiten geben
zwar einen umfassenden Uberblick ber Aufgaben, Techniken und Konzepte bei der
komponentenorientierten Softwareentwicklung. Letztlich liefern diese Autoren aler-
dings keine zusammenhéngende Beschreibung eines Entwicklungsprozesses fur kom-
ponentenorientierte Softwaresysteme.

Bel der Literaturrecherche gefundene Vorgehensmodelle, die den definierten Kriterien gentig-
ten, sind in Bild 1 Uberblicksartig zusammengestellt und werden in den folgenden Abschnitten
2.2 bis 2.5 zunéachst knapp erlautert.

Bezeichnung Autor (en) Erscheinungs ahr Quelle(n)
. D’ Souza; [DSWi1998],
Catalysis Wills 1998 www.catalysis.org
Perspective Allen; Frost 1998 [AlIFr1998]
Rationa Unified Rationa .
Process 2000 Software 2001 [Rati2001]
V-Modell '97 | Offentliche Hand 1997 [0.V.19974]

Bild 1. Betrachtete Vorgehensmodelle

2.2 Catalysis

Catalysis wurde von Desmond D’ Souza und Allan Wills entwickelt. Das Vorgehensmodell ist
im Jahre 1998 in [DSWi1998] beschrieben, verschiedene Informationen sind ebenso unter
www.catalysis.org zu finden. Das Modell stitzt sich weitgehend auf die Unified Modeling
Language (UML). Catalysis beschreibt nicht einen Entwicklungsprozess, der fir alle Entwick-
lungsprojekte gultig ist, sondern besteht vielmehr aus einer Reihe von sogenannten Prozess-
Mustern (Process Patterns). Ein Prozess-Muster kann jeweils in besondern Kontexten bzw.
unter bestimmten Randbedingungen angewendet werden. Dartber hinaus zeichnet sich Cata-

lysis durch folgende Eigenschaften aus:

Das Modell unterstiitzt ausschliefdlich eine komponentenorientierte Entwicklung. Um
dies zu erreichen wird ein sogenannter Produktfamilien-Ansatz gewdahlt. Die Autoren
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verstehen unter einer Produktfamilie mehrere Softwaresysteme, die auf einer Menge
gleicher Komponenten beruhen.

Das Modell basiert auf einem stark iterativen und inkrementellen VVorgehen, das zu
sehr kurzen Entwicklungszeiten fihrt.

Auch wenn der Ansatz keine durchgangige formale Spezifikation von Softwaresyste-
men erfordert, wird dennoch Wert auf eine hohe Qualitdt der Spezifikation eines Sys-
tems gelegt.

2.3 Pergspective

Das Vorgehensmodell Perspective wurde urspriinglich 1994-1995 von der Firma Select (jetzt:
Aonix) entwickelt. Im Jahre 1998 haben die Autoren Allen und Frost in einer Publikation ein
Uberarbeitetes Modell vorgelegt.[AIFr1998] Gleichzeitig bietet die Firma Aonix ein zusam-
menhangendes Softwarepaket zur Unterstiitzung des Vorgehensmodells an. Perspective ist
vollstéandig auf die Entwicklungsprozesse einer komponentenorientierten Entwicklung ausge-
richtet. Das Vorgehensmodell verwendet zur Modellierung von Softwaresystemen die UML.
Einen besonderen Fokus bekommt die Arbeit durch die explizite Betrachtung und Integration
der Geschéaftsprozessmodellierung in das V orgehensmodell.

Das Vorgehensmodell versteht sich a's eine konsolidierte Zusammenfassung einer Menge von
Erfahrungen und Techniken, die sich beim Einsatz in der Praxis bewahrt haben. Ein charakte-
ristisches Merkmal des Prozesses ist die Trennung des Vorgehens in einen Prozess der Ent-
wicklung unternehmensspezifischer Softwaresysteme einerseits, sowie der Entwicklung von
Komponenten andererseits. Koordiniert werden beide Prozesse durch ein Repositorium fir
Komponenten, in dem diese archiviert und recherchiert werden kénnen. Hierbei wird zwi-
schen Benutzer-, Geschéfts- sowie Daten-Diensten unterschieden. Sowohl der Solution as
auch der Component Process werden iterativ und inkrementell durchlaufen. Die Autoren wei-
sen darauf hin, dass das Vorgehensmodell die parallele Entwicklung verschiedener Systeme
bzw. Systemteile fordert.

2.4 Rational Unified Process 2000

Der Rational Unified Process (RUP) wird von der Firma Rational Software als Hypertext an-
geboten.[Rati2001] Dieser Untersuchung lag die Version 2002.05.00 aus dem Jahre 2001 zu
Grunde. Der RUP kann als eine konkrete und detaillierte Variante des Unified Software Deve-
lopment Process (USDP) verstanden werden, der von [JBR1998] entwickelt wurde. Der
USDP wiederum ist auf das Vorgehensmodell Objectory zuriickzuftihren, dass in einer frihen
Version in [JCJO1992] beschrieben wurde. Der RUP basiert auf einer objektorientierten
Modellierung mit der UML und erlaubt ein inkrementelles und iteratives Vorgehen. Neben
der Hypertext-Dokumentation werden von Rational Software eine Reihe von Werkzeugen fir
verschiedene Aufgaben im Entwicklungsprozess angeboten. Die Integration der Beschreibung
ist allerdings nicht soweit fortgeschritten, dass der RUP nur mit den angebotenen kommerziel -
len Werkzeugen verwendet werden kann. Vielmehr kann das Vorgehensmodell auch mit an-
deren Werkzeugen genutzt werden.

Der RUP ist weniger als ein konkretes Vorgehensmodell zu verstehen, sondern vielmehr als
ein Prozessrahmenwerk, dass flr verschiedene Einsatzgebi ete angepasst werden kann. Hierbel
werden von Rational unterschiedliche Moglichkeiten, sogenannte Roadmaps, vorgestellt. Un-
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ter anderem existiert eine Adaption fir die komponentenorientierte Vorgehensweise, auf die
sich die folgende Beschreibung bezieht. Das Vorgehensmodell hat zwei Dimensionen: Zum
einen wird hinsichtlich der Zeit unterschieden, in welcher Entwicklungsphase sich ein Projekt
befindet. Orthogonal zu der zeitlichen Untergliederung wird hinsichtlich verschiedener Ar-
beitsbereiche unterschieden, die in jedem Iterationsschritt auszufihren sind.

25 V-Model’'97

»Das V-Modell [Vorgehensmodell, die Autoren] ist ein anerkannter Entwicklungsstandard for
IT-Systeme, der einheitlich und verbindlich festlegt, was zu tun ist, wie die Aufgaben durch-
zufhren sind und womit dies zu geschehen hat. ES umfasst

das Vorgehensmodell,
die Methodenzuordnung und
die funktionalen Werkzeuganforderungen.

Damit ist klar umrissen, in welchen Schritten und mit welchen Methoden die Entwicklungsar-
beiten auszufthren sind.”[0.V.1997b, S. 2.] Urspriinglich entwickelt wurde das V-Modell im
Auftrag des Bundesministeriums fir Verteidigung in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fir
Wehrtechnik und Beschaffung in Koblenz von der Industrieanl agen-Betriebsgesellschaft mbH
in Ottobrunn bel Minchen. Der aktuelle Standard ist das V-Modell *97 (kurz: V-Modell), in
dem eine Reihe von Erganzungen und Verbesserungen vorgenommen worden sind (bspw.
Straffung der Prozessdokumentation sowie EinfUhrung von modernen Entwicklungsszena-
rien). Das V-Modell wird inzwischen nicht nur von Behdrden verwendet, sondern hat auch in
der Industrie an Verbreitung gewonnen.

Das V-Modell kennt verschiedene Szenarien, fur die der Ablauf der definierten Aktivitéten in
den verschiedenen Submodellen exemplarisch dargestellt wird. Von den sechs beschriebenen
Szenarien wie bspw. , Inkrementelle Entwicklung®, ,, Grand Design“, ,, Objektorientierte Ent-
wicklung* soll im Folgenden das Szenario , Einsatz von Fertigprodukten® herausgegriffen
werden. Dieses Szenario basiert auf der Idee, den ,, Entwicklungsaufwand durch Nutzung be-
reits verflgbarer Bausteine (SW und HW) zu reduzieren“[0.V.1997a, Teil 3: Handbuchsamm-
lung - Szenarien|

3  Vergleichsrahmen

3.1 Uberblick

Die Untersuchung der Vorgehensmodelle basiert auf einem einheitlichen Vergleichsrahmen.
Der Vergleichsrahmen wurde auf Grundlage von [NoSc1999] entwickelt, die einen Vergleich
objektorientierter Vorgehensmodelle durchgefihrt haben. Der hier verwendete Vergleichs-
rahmen wurde im Hinblick auf komponentenorientierte VVorgehensmodelle angepasst. Der
Vergleichsrahmen besteht aus folgenden Aspekten:

Terminologie
Klassifizierung

K omponentenbegriff
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Abdeckung des Lebenszyklus einer Komponente
Abdeckung der Tétigkeitsbereiche
Prozessarchitektur

Prozesssteuerung
Rollenabdeckung
Adaption.
Der Vergleichsrahmen wird in den folgenden Abschnitten 3.2 bis 3.10 vorgestellt.
Phase
1(m)
besteht aus bundelt
1 n n
Technik —,unterstiitzt-— Aktivitat —nmhrt aus— - Rolle
n
besteht aus manipuliert
1 n m
Notation Tbeschreith Ergebnis
n
erfullt
m
Richtlinie

Bild 2: Grundlegende Terminologie (Quelle: [NoSc1999, S. 169])

3.2 Terminologie

Es wird folgende neutrale Terminologie fur diese Untersuchung eingefihrt:[NoSc1999, S.
168-170]

Eine Phase bezeichnet eine Gruppe von Aktivitaten. Phasen sind grundlegende Einhei-
ten zur Planung und Steuerung eines Projektes.

Eine Aktivitét ist eine Beschreibung der durchzufihrenden Arbeitsschritte. Aktivitéten
erhalten bestimmte Ergebnisse als Eingabe und erzeugen Ergebnisse als Ausgabe. Fer-
ner ist es moglich, Vor- und Nachbedingungen von Aktivitaten zu bestimmen. Aktivi-
téten kdnnen ebenso in Unteraktivitdten aufgeteilt werden.
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Bel Ergebnissen handelt es sich um Dokumente, die bei der Durchfiihrung von Aktivi-
téten erzeugt werden. Ergebnisse kdnnen sich wiederum aus Teilergebnissen zusam-
mensetzen.

Eine Rolle definiert die notwendigen Fahigkeiten, Kenntnisse und Erfahrungen von
Personen, die am Entwicklungsprozess beteiligt sind.

Eine Technik beschreibt, wie eine Aktivitdt durchzufihren ist, wohingegen eine Akti-
vitét beschreibt, was auszufiihren ist.

Eine Richtlinie beschreibt einen Standard, der es erlaubt, Ergebnisse vergleichbarer
und messbarer Qualitdt zu erzeugen sowie die Ergebnisse verschiedener Projekte aus-
tauschbar zu gestalten.

Eine Notation definiert, mit welchen Zeichen die Ergebnisse in Dokumenten festgehal -
ten werden.

In Bild 2 werden die eingefiihrten Begriffe im Zusammenhang graphisch dargestellt.

3.3 Klassifizierung

K omponentenorientierte V orgehensmodelle kdnnen folgendermal3en klassifiziert werden:

Art: Es wird hinsichtlich evolutionéren und revolutiondren V orgehensmodellen unter-
schieden. Vorgehensmodelle werden in diesem Kontext als evolutiondr bezeichnet,
wenn sie durch Anpassung vorhandener V orgehensmodelle fur die komponentenorien-
tierte Entwicklung angepasst und tauglich gemacht wurden. Dahingegen sind revoluti-
onare Vorgehensmodelle vollstandig neu konzipiert und betrachten ausschliefdlich die
komponentenorientierte Softwareentwicklung.

Komponentenbildung: Es wird zwischen Top-Down- und Bottom-Up-basierten Vor-
gehensmodellen unterschieden.[Schr2001, S. 82] Beim Top-Down-Ansatz wird die
Analyse und der Entwurf eines Softwaresystems unabhéngig von bereits vorhandenen
Komponenten durchgefiihrt. Dahingehen werden bei Bottom-Up-basierten Ansétzen
schon zu Beginn des Entwicklungsprozesses vorhandene Komponenten berticksichtigt.
In einem Entwicklungsprozess kdnnen beide Prinzipien der Komponentenbildung an-
gewendet werden.

Systemgranularitédt: Es wird unterschieden zwischen der Entwicklung einer einzelnen
Komponente und eines vollsténdigen Softwaresystems, das aus mehreren Komponen-
ten besteht. Ferner ist es denkbar, dass das Vorgehensmodell sowohl die Entwicklung
einer einzelnen Komponente als auch eines vollstéandigen Softwaresystems unterstiit-
zen kann.

3.4 Komponentenbegriff

Der in Kapitel 1 eingefiihrte Komponentenbegriff kann auf verschiedene Merkmale zurtickge-
fuhrt werden. Es wird untersucht, inwieweit die Vorgehensmodelle die Merkmale ebenso be-
schreiben:

Software-Artefakte: Eine Komponente setzt sich aus mehreren Software-Artefakten
wie Spezifikation, Implementierung, Benutzerhandbuch etc. zusammen.
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Wiederverwendbarkeit: Eine Komponente kann in verschiedenen Projekten verwendet
werden.

Abgeschlossenheit: Die Software-Artefakte, die zu einer Komponente gehdren, kon-
nen eindeutig abgegrenzt werden.

Vermarktbarkeit: Eine Komponente kann prinzipiell auf Komponentenmaérkten
(Commercial off-the-shelf (COTS) Komponente) gehandelt werden. Alternativ ist e-
benso eine Vermarktung in einem unternehmensinternen Komponenten-Repositorium
denkbar.

Dienstangebote: Eine Komponente bietet unterschiedliche Dienste wie bspw. Benut-
zer-, Daten- oder Geschéftsdienste an.

Wohldefinierte Schnittstelle: Die Schnittstelle der Komponente zur Nutzung der Dien-
steist explizit definiert. Dies schliefdt ebenso die explizite Definition der Dienste ein,
die von der Komponente nachgefragt werden.

Verbirgt ihre Realisierung: Die programmtechnische Implementierung einer Kompo-
nenteist nicht sichtbar.

Kombinierbarkeit: Eine Komponente kann mit anderen Komponenten benutzt werden,
ohne dass dies zur Entwicklungs- oder Ubersetzungszeit der Komponenten geplant
wurde. Vielmehr kénnen Komponenten ohne Anderungen ihrer Implementierungen,
quas zur Laufzeit, zusammengesetzt werden.

Technische

Standardi- . Wieder-
. Entwicklung .
sierung auffindung

Anpassung

Komposition> Betrieb >Deinsta|lation>

Fachliche
Anpassung

Bild 3: Lebenszyklus einer Komponente (in Anlehnung an [Turo1999, S. 13])

3.5 Abdeckung des L ebenszyklus einer Komponente

Einzelne Komponenten bzw. komponentenorientierte Softwaresysteme kénnen hinsichtlich
ihres Lebenszyklus strukturiert werden. Grundlage dieser Arbeit ist das Lebenszyklus-
Konzept in [Turo2001, S. 41-48]. Dieses unterscheidet folgende Phasen:(vgl. Bild 3)

Standardisierung: Diese Phase umfasst die Vereinheitlichung und Spezifikation von
Komponenten.

Entwicklung: Diese Phase umfasst die vollstdndige Realisierung einer Komponente
mit Ausnahme ihrer Standardisierung.

Technische Anpassung: Diese Phase umfasst die Behebung implementierungsbeding-
ter, technischer Inkompatibilitéten.

Fachliche Anpassung: Diese Phase umfasst die fachliche Parametrisierung einer Kom-
ponente.

Komposition: Diese Phase umfasst die fachliche und technische Integration einer
Komponente in ein Softwaresystem.
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- Betrieb: Diese Phase umfasst alle Aufgaben zur Anpassung und zum Austausch einer
Komponente nach ihrer erstmaligen Installation.

- Deingtalation: Diese Phase umfasst ale Aufgaben, die mit der Entfernung einer
K omponente aus einem Softwaresystem zusammenhangen.

Dieses Lebenszyklus-Konzept wird erganzt um die Phase der Wiederauffindung, der im Rah-
men der komponentenorientierten Softwareentwicklung eine besondere Bedeutung beigemes-
sen wird.[FeL02000; FelL02001] Diese Phase umfasst sowohl die Suche nach Komponenten,
die Selektion grundsétzlich geeigneter Komponenten, die Auswahl einer Komponente und die
Beschaffung der ausgewahlten Komponente. Diese Phase wird nach der Phase Entwicklung in
das Lebenszyklus-K onzept eingefuhrt.

3.6 Abdeckungder Tatigkeitsbereiche

Die Aktivitéaten, die im Rahmen von Vorgehensmodellen definiert werden, kénnen auf einer
allgemeinen Ebene vier Tétigkeitsbereichen zugeordnet werden:[FBM+1998, S. 16-26]

Projektmanagement: Dieser Téatigkeitsbereich umfasst die Planung, Steuerung und
Kontrolle eines Softwareentwicklungsprojektes.

Konfigurationsmanagement: Dieser Tatigkeitsbereich umfasst die , Identifikation der
Konfigurationen eines Systems zu diskreten Zeitpunkten zum Zwecke der systemati-
schen Steuerung von Konfigurationsdnderungen und der Aufrechterhaltung der Voll-
sténdigkeit und Verfolgbarkeit der Konfigurationen wahrend des gesamten SW-
Lebenszyklus." [FBM+1998, S. 24]

Qualitdtsmanagement: Dieser Téatigkeitsbereich umfasst die Planung, Steuerung und
Kontrolle der Qualitét eines Softwaresystems (Produkt) sowie des Prozesses seiner Er-
stellung.

Systementwicklung: Dieser Téatigkeitsbereich umfasst die unmittelbare Erstellung des
Softwaresystems. Dagegen nehmen die anderen drei Tétigkeitsbereiche nur eine mit-
telbare Rolle bel der Systementwicklung ein.

3.7 Prozessarchitektur

Einen groben Uberblick tiber die Anordnung und den Ablauf der Phasen und der zugehdrigen
Aktivitéten wird Prozessarchitektur genannt.[NoSc1999, S. 171] Traditionelle Modelle wie
das Wasserfall-Modell beruhen bspw. auf einem sequentiellen Modell, in dem alle Phasen
linear durchlaufen werden. Neuere Modelle besitzen i. d. R. eine ausgefeiltere Ablaufreihen-
folge.

3.8 Prozesssteuerung

Die Prozesssteuerung beschreibt, welches Prinzip dem Vorgehensmodell zur Definition der
Ablaufreihenfolgen zugrunde liegt.[NoSc1999, S. 175] Hierbei werden drel verschiedene
Prinzipien unterschieden:

Aktivitétsorientierte Vorgehensmodelle: Diese Modelle beschreiben, welche Schritte
in welcher Reithenfolge durchzufiihren sind, um bestimmte Aktivitdten bzw. Phasen
erfolgreich zu durchlaufen.
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Ergebnisorientierte VVorgehensmodelle: Werden die zu erstellenden Ergebnisse, deren
Status und ihre Transformation in den Vordergrund gestellt, handelt es sich um ergeb-
nisorientierte Vorgehensmodelle.

Entscheidungsorientierte Vorgehensmodelle: Bei dieser Prozesssteuerung werden be-
stimmte Bedingungen definiert, die beschreiben, wann welche Aktivitéten durchzuf iih-
ren sind. Damit werden bestimmte Entwicklungsmuster situationsbedingt festgehalten
und beschrieben.

Es sei darauf hingewiesen, dass die beschriebenen Prinzipien sich nicht gegenseitig aus-
schlieffen, sondern komplementér verwendet werden kénnen. Konkrete Vorgehensmodelle
verwenden i. d. R. mehrere Prinzipien. Dabei steht meist ein Prinzip im Vordergrund bei der
Beschreibung des V orgehensmodells.

3.9 Rollenabdeckung

Unter diesem Aspekt werden die im Vorgehensmodell definierten Rollen ndher beschrieben.
Dabel wird ein besonderer Fokus auf digjenigen Rollen gelegt, die im Kontext der komponen-
tenorientierten Entwicklung eine besondere Bedeutung haben.

3.10 Adaption

Vorgehensmodelle streben nach einem bestimmten Grad an Allgemeingultigkeit, um unab-
hangig von bestimmten Anwendungsbedingungen einsetzbar zu sein. Auch wenn Vorgehens-
modelle eine Standardisierung der Prozesse der Systementwicklung anstreben, ist es meist
unumganglich, bei der Einfihrung eines Vorgehensmodells bestimmte Anpassungen an die-
sem vorzunehmen.[NoSc1999, S. 177] Die Mdglichkeiten, die ein Vorgehensmodell dazu
erlaubt, werden unter dem Aspekt Adaption ndher beschrieben.

4  Gegenuberstellung und Vergleich

4.1 Terminologie

In Bild 4 werden die in den ausgewahlten Vorgehensmodellen verwendeten Begriffe der hier
eingefuhrten Terminol ogie gegentbergestellt, um so ein besseres Verstandnis und eine héhere
Transparenz Uber die verwendete Sprache zu erhalten.
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Catalysis Per spective RUP V-Modell
Phase - Stage Phase Phase
N - Workflow, Aktivitét,
Aktivitat Activity Task Activity, Step Teilaktivitst
. . Deliverables, : Produkt,
Ergebnis Deliverable Inputs, Outputs Artifact Teilprodukt
Rolle - Team Role Worker Rolle
. : . Elementar-
Technik Technique Technigue - methode
Richtlinie . Practical | \york Guidelines | Handouchsamm-
Guidelines lung
Notation Notation Notation Language -
Bild 4: Terminologische Einordnung
4.2 Klassfizierung
Eine Klassifizierung der ausgewahlten Vorgehensmodelle erfolgt in Bild 5.
Catalysis Per spective RUP V-Moddll
Art revolutiondr revolution&r evol utionar evolutionér
Komponenten- | Top-Down und i i i
bildung Bottom-Up Bottom-Up Top-Down Top-Down
System- Anwendung Komponente und Anwendung Anwendung
granularitat Anwendung

Bild 5: Klassifizierung der Vorgehensmodelle

4.3 Komponentenbegriff

In Bild 6 werden die von den untersuchten Vorgehensmodellen eingefiihrten Komponenten-
begriffe gegeniibergestellt. Hierbei wurde differenziert, ob Merkmale explizit angefthrt oder
implizit unterstellt worden sind. Falls keine Aussagen mdglich waren, wurde dies ebenso
vermerkt. Erganzend sei darauf hingewiesen, dass bel der Auswertung der Literatur es ebenso
vorgesehen war, dass bestimmte Merkmale von den Autoren der Vorgehensmodelle explizit
ausgeschlossen werden. Von dieser prinzipiellen Moglichkeit machte allerdings keiner der
Autoren Gebrauch.
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Catalysis Per spective RUP V-Moddll
Bezeichnung Component Component Component Fertigprodukt
Softwar e-
A rtef ekt ) ©) ) )
Wieder ver -
wendbar keit *) * * "
Abgeschlos-
senheit + + (+) (+)
Vermarktbarkeit ? ? ? (+)
Dienstangebote + + + ?
Wohldefinierte s
Schnittstelle ¥ ¥ ¥ '
Verblir_gt ihre ) 4 " o
Realisierung
Kombinierbar- o o
it ©) ©) . .
L egende:
+ Merkmal explizit angeflhrt
(+) Merkmal implizit unterstellt
? keine Aussage moglich

Bild 6: Gegenuber stellung des Komponentenbegriffs

Das V-Modell unterschiedet hinsichtlich der Herkunft der Fertigprodukte in kommerzielle
Fertigprodukte, die auf dem freien Markt angeboten werden, und Fertigprodukten, die inner-
halb der eigenen Organisation vorliegen. Das V-Modell weist darauf hin, dass Fertigprodukte
auf allen Ebenen der Erzeugnisstruktur des V-Modells, aso nicht nur auf Quellcode-Ebene,
sondern bspw. auch auf der Architektur- oder Anforderungs-Ebene verwendet werden kénnen.
Dieser weite Komponentenbegriff wird insofern von den Autoren wieder relativiert, indem bei
der Entwicklungsprozessbeschreibung stets davon ausgegangen wird, dass ausschliefdich Fer-
tigprodukte fur die Realisierung eingekauft werden.[0.V.1997a, Tell 3: Handbuchsammlung -
Szenarien|

Ferner soll auf zwei weitere sprachliche Schwierigkeiten hingewiesen werden. Erstens ver-
wendet der RUP das Wort ,,component” sowohl in einer allgemeinen Bedeutung fir bspw.
Datenbank-Tabellen, Quell-Code-Dateien u. 4. Dartiber hinaus wird das Wort ebenso in dem
hier unterstellten Komponentenbegriff verwendet (vgl. Definition ,component” im Glossar
des Vorgehensmodells). Zweitens finden sich auch bel Catalysis sprachliche Unschérfen. Ca-
talysis fuhrt zundchst einen Komponentenbegriff im Allgemeinen und im Besonderen
ein.[DSWi1998, S. 386f.] Davon abweichend wird indes ebenso ein unreflektierter Kompo-
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nentenbegriff verwendet, der bspw. auch organisatorische Einheiten umfasst.[DSWi1998, S.
414]

4.4 Abdeckung des L ebenszyklus einer Komponente

4.4.1 Uberblick

Bild 7 gibt einen Uberblick dartiber, welche Phasen im Lebenszyklus einer Komponente von
den betrachteten Vorgehensmodellen (gut) unterstiitzt werden. Dabei wird jeweils der Name
der Phase bzw. Aktivitdt angegeben, wie er von dem entsprechenden Vorgehensmodell ver-
wendet wird. In den folgenden Unterabschnitten werden verschiedene Aspekte aufgegriffen,
die explizit bei einer komponentenorientierten Bedeutung von Interesse sind.

Catalysis Per spective RUP V-Modell
Standardi- | How to Specify a i i ]
sierung Component
How to Imple- Com
: ponent Process Work-
Entwicklung | ment a Compo- Process flows Systemerstellung
nent
. : Redlisierbarkeits-
Wieder - (Search for possi-| (Project Manage-
auffindung ) ble areas of reuse) ment) untersuchung,
Marktsichtung
Reuse and Plug-
Technische gable Design i (System-
Anpassung | Frameworksin i konfektion)
Code
Fachliche i (System-
Anpassung ) ) konfektion)
" Components and :
Komposition Roll Out Integration
positi Conmectors ( ) Deployment eg
Betrieb - - - -
Deinstallation - - - -
L egende:
) Phase im Lebenszyklus einer Komponente wird zwar genannt, inhaltliche Ausges-

taltung bleibt (teilweise) unklar
- Phase im Lebenszyklus einer Komponente wird nicht abgedeckt

Bild 7: Abdeckung des L ebenszyklus einer Komponente

4.4.2 Catalysis

Catalysis beschreibt Aktivitédten zur Spezifikation von Komponenten, die von diesem Vorge-
hensmodell als eine Voraussetzung zur erfolgreichen Standardisierung von Komponenten
angesehen werden. Hierbei wird insbesondere auf eine formale Spezifikation Wert gelegt.
K omponenten sollen ohne weitere Anderungen, sondern nur durch Anpassung mit Parametri-
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sierung an eine Systemumgebung angepasst werden kénnen. Um die Komposition zu ermog-
lichen, wird eine sogenannte Kit-Architektur vorgeschlagen, die standardisierte Techniken
bereithadlt. Ebenso werden Techniken zur Verknlpfung heterogener Komponenten dargestelt.
Um die verschiedenen Techniken nutzen zu kénnen, werden entsprechende Muster angege-
ben.[ DSWi1998]

4.4.3 Perspective

Von Perspective wird ein expliziter Entwicklungsprozess fur die Entwicklung einer Kompo-
nente vorgestellt. Aktivitaten, welche die anderen Phasen des Lebenszyklus einer Komponen-
te betreffen, werden zwar genannt. Die inhaltliche Ausgestaltung dieser Phasen bleibt aler-
dings unklar.

444 RUP

RUP erlautert explizit fur jede Phase und den jeweiligen Workflow die Auswirkungen bei
einer komponentenorientierten Vorgehensweise. Dabei handelt es sich allerdings meist nicht
um eine Darstellung konkreter Aktivitdaten. Vielmehr werden entsprechende zusétzliche zu
bedenkende Rahmenparameter beschrieben. Beispielsweise wird darauf hingewiesen, dass bei
der Beschaffung von Komponenten bei Fremdanbietern zwar neue Risikofaktoren entstehen,
gleichzeitig allerdings Entwicklungszeiten verklrzt werden konnen.

445 V-Modell

Bel dem V-Modell handelt es sich um ein Top-Down-basiertes Modell. Nachdem die Anfor-
derungen an ein System beschrieben sind, wird im Rahmen einer Realisierbarkeitsuntersu-
chung eine Marktsichtung vorgenommen.[0.V.1997a, Teil 3: Handbuchsammlung — Szena-
rien, S. SA-13] Grundlage der Auswahl einer Komponente bildet ein auf Basis der Anforde-
rungen erstellter Kriterienkatalog. Ergebnis der Realis erbarkeitsuntersuchung kann sein, dass
die Anforderungen von einer am Markt erhdltlichen Komponente gedeckt werden. Ist dies
nicht der Fall, so wird ein sogenanntes Forderungscontrolling eingeleitet, indem Uberprift
wird, ob die definierten Anforderungen ohne Projektgefahrdung in der Art angepasst werden
konnen, dass evtl. zum Einsatz kommende Komponenten doch noch verwendet werden kon-
nen. Der Einsatz von Komponenten erfordert nach ihrer Beschaffung sogenannte Konfektio-
nierungsarbeiten, um die verwendeten Komponenten so anzupassen, dass sie den definierten
Anforderungen genligen. Darliber hinaus werden ebenso notwendige Integrationsaktivitaten
definiert, um die vorhandenen Komponenten lauffahig zu gestalten. Die inhaltliche Ausgestal-
tung der Konfektionierungs- sowie Integrations-Aktivitéten werden inhaltlich nicht weiter
erlautert. Die Beschaffung der Komponente obliegt dem Projektmanagement. Dieses stof3t
evtl. das der Softwareentwicklung unterliegende Forderungscontrolling an. Eine explizite
Durchfihrung von Prifungsaktivitdten bei der Beschaffung von Komponenten wird im Rah-
men des Qualitétsmanagements nicht als erforderlich erachtet. Vielmehr obliegt es dem Pro-
jektmanagement, die Qualitét der eingekauften Komponenten zu gewéhrleisten. Anders dage-
gen bei den durchzufihrenden Konfektionierungsaktivitéten. Hier werden diese durch Mal3-
nahmen des Qualitdtsmanagements Uberwacht. Das V-Modell schreibt vor, dass fremd- und
eigenentwickelte Komponenten demselben Konfigurationsmanagement zu unterliegen haben.
Dabel wird insbesondere darauf hingewiesen, dass die Weiterentwicklung der Komponenten
nicht von neuen Anforderungen an das System ausgehen, sondern von dem Anbieter der
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Komponente. Die Weiterentwicklung der Komponente ist demnach hauptséchlich vom Markt
getrieben und nicht von den Anwenderanforderungen.

4.5 Abdeckung der Tatigkeitsbereiche

Bild 8 beschreibt, welche Tétigkeitsbereiche von den untersuchten Vorgehensmodellen aufge-
griffen werden.

Catalysis Per spective RUP V-Modé€l
Proj ekt- i i Project Projekt-

management M anagement management

Qualitats- - - - Qualitdtssicherung
management

Konfigurations- i i Configuration & | Konfigurations-
anagement Chanage Mgmt management
. . Perspective Core Process

Entwicklung |Cataysis Process Process Workflows Systemerstellung

L egende:
- Tatigkeitsbereich wird nicht abgedeckt

Bild 8: Abdeckung der Téatigkeitsbereiche
4.6 Prozessarchitektur

4.6.1 Catalysis

Das Vorgehensmodell Catalysis nimmt eine Sonderstellung unter den V orgehensmodellen ein,
da das Modell keine Vorschriften beztiglich zu durchlaufender Phasen und Aktivitdten kennt.
Statt dessen definiert das Vorgehensmodell eine Reithe von sogenannten Prozess-Mustern
(Process Patterns), die beschreiben, unter welchen Voraussetzungen und Randbedingungen
bestimmte Aktivitdten durchzufihren sind. Die Prozess-Muster sind in folgende Kategorien
gegliedert:

- Main Process Patterns (4 Patterns)

- (Business) Modeling Patterns (13 Patterns)

- Patterns for Specifying Components (13 Patterns)

- Patternsfor Designing to a Meet a Specification (13 Patterns)
- Detailed Design Patterns (5 Patterns).

Ein Beispiel fir ein Main Process Pattern ist das Pattern Short-Cycle Development. Dieses
Pattern beschreibt, dass kurze Entwicklungszyklen gewahlt werden sollen, um Projekte unter
unsicheren Bedingungen durchfihren zu kénnen. Andere Muster wie bspw. Object Develop-
ment from Scratch tbernehmen primér die Funktion andere Muster zu bindeln. Ferner existie-
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ren ebenso Mustern, die fur den Entwurf von Softwaressystemen geeignet sind. Beispielswei-
se sind die Detailed Design Patterns mit den Mustern in [GHJV 1995] vergleichbar.

Nichtsdestotrotz weisen die Autoren darauf hin, dass der Ablauf samtlicher Aktivitéten bel
Catalysis einem GrundgerUst folgt. Dieses besitzt eine Form aus Modellierung, Entwurf, Imp-
lementierung und Test.[ DSWi1998] Die Aktivitdten sind allerdings nicht umfassend definiert
und erlautert, sondern haben nur eine allgemeine Bedeutung und kénnen sich auf unterschied-
liche Bezugsobjekte beziehen. Dabel werden die Bezugsobjekte allerdings nicht festgeschrie-
ben. Beispielsweise nennen die Autoren die Bezugsobjekte: Business (Domain) Model, Sys-
tem Context, System Specification, Component Models, System Architecture, System Detai-
led Design.[DSWi1998, S. 528-530] Die exemplarisch genannten Bezugsobjekte konnen a-
lerdings variieren und werden im Projektkontext jeweils neu festgel egt.

Aufgrund der grof3en Freiheitsgrade im Entwicklungsprozess charakterisieren die Autoren ihn
als nicht-linear, iterativ und parallel. Nicht-linear bedeutet, dass alternative Pfade im Entwick-
lungsprozess maglich sind. Iterativ bedeutet, dass verschiedene Aktivitéten wiederholt durch-
gefuihrt werden. Darliber hinaus ist es moglich, dass bestimmte Aktivitdten parallel durchge-
fuhrt werden konnen. [DSWi1998, S. 512-514]

Aufgrund der genannten Eigenschaften ist es nicht méglich, eine allgemeine Prozessarchitek-
tur zu beschreiben. Eine exemplarische Darstellung eines Entwicklungsprozesses wird in
[DSWi1998, S. 522-526] gegeben. Diese soll hier aus Grinden des beschrénken Umfanges
der Untersuchung nicht rekapituliert werden.

4.6.2 Perspective

Auf einer abstrakten Ebene besteht das Vorgehensmodell Perspective aus zwei Prozessen: Ein
sogenannter Solution Process erstellt ausgehend von spezifischen Anforderungen ein unter-
nehmensindividuelles Softwaresystem. Dagegen werden im Component Process auf Basis
allgemeingliltiger Anforderungen spezifischer Doménen einzelne Komponenten entwickelt.
Beide Prozesse werden in unterschiedliche Phasen aufgeteilt, die jewells nicht strikt sequen-
tiell, sondern iterativ und inkrementell durchlaufen werden kénnen (vgl. Bild 9).

Der Solution Process besteht aus sieben Phasen:[AIFr1998, S. 271-301] Im Rahmen der Phase
Feasibility wird eine Durchfihrbarkeitsstudie erstellt. Die Anforderungen an ein einzelnes
Systeminkrement werden im Rahmen der Phase Analysis erhoben, die dabei durch gezieltes
Entwickeln von benutzungsfahigen Prototypen unterstitzt wird (Phase Prototype). Innerhalb
der Phase Plan Increment wird ein Plan erstellt, der beschreibt, welche Systeminkremente,
welche Funktionalitéten erflllen sollen und in welcher Reihenfolge diese ausgeliefert werden.
Der Entwurf und die Implementierung eines Inkrements erfolgen in der Phase Design and
Build. Diese Phase wird Uberlagert von der Phase User Acceptance, um die Erfullung der Be-
nutzer-Anforderungen sicherzustellen. Abgeschlossen wird die Entwicklung mit der Einfih-
rung des Systems in der Phase Roll Out.

Der Component Process besteht aus acht Phasen:[AIFr1998, S. 303-327] Ein algemeiner U-
berblick Uber die Anforderungen an eine Komponente werden innerhalb der Phase Architectu-
ral Scoping erstellt. Innerhalb der Phase Assessment wird Uberpriift, welche Nachfrage nach
bestimmten Diensten von Projekten im Solution Process bestehen. Die Phase Plan Services
erstellt einen Plan aus dem hervorgeht, welche Dienste in welchen Komponenteninkrementen
bereitgestellt werden. Die Phasen Design and Build, Acceptance sowie Roll Out sind analog
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zu den entsprechenden Phasen im Solution Process, beziehen sich allerdings hier auf die Ent-
wicklung einer Komponente. Zwei zusétzliche Phasen werden durchlaufen, wenn im Rahmen
des Assessment festgestellt wird, eine neue Komponente zu entwickeln und nicht eine vor-
handene Komponente zu erweitern. Dann werden ebenso die Phasen Feasibility und Analysis
abgearbeitet.

Overview Process

Specific Generic
Business Business
Requirements Requirements

Harvest

Solution Component

Process Process

)
]
[
[
[
,,' User Services \ ! Business and Domain AN
’ \ ] Services S
’ \ ] ~
’I \ ] \\
’ \ [ N
Solution Process Component Process
Architec-
tural
Scoping
Feasibility Assessmen
t New Path
Feasibility
Analysis
Plan y
Increment Upgrade Path

Design & Plan
Build Services
Design &
User .
Roll Out Build
Acceptance

Bild 9: Prozessarchitektur von Perspective (in Anlehnung an: [AlIFr1998, S. 264, 275,
309])

4.6.3 RUP

Ein Charakteristikum des RUP ist die konzeptionelle Trennung des Entwicklungsprozesses in
Phasen und Arbeitsablaufe (Workflows). Die Trennung in Phasen spiegelt dabei eine zeitliche
Unterscheidung wider. Die Trennung in Arbeitsablaufe orientiert sich an sachlichen Kriterien.
Es werden vier Phasen unterschieden: In der Phase Inception wird eine Kernidee fur ein Soft-
waresystem entwickelt und eine Grundvorstellung Gber die Leistungsfahigkeiten des Produk-
tes hervorgebracht. Im Rahmen der Phase Elaboration wird die Architektur des Systems defi-
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niert. Die Implementierung der Architektur geschieht im Rahmen der Phase Construction. Die
Phase Transition umfasst die Auslieferung des Softwaresystems bei einem Anwender.

Innerhalb jeder Phase kdnnen mehrere Iterationen eingefiihrt werden, um eine inkrementelle
Systementwicklung zu ermdglichen. Innerhalb jeder Iteration werden prinzipiell samtliche
Arbeitsablaufe (Business Modeling, Requirements, Analysis & Design, Implementation, Test,
Deployment, Configuration Management, Project Management und Environment) durchge-
fuhrt. Dabei verschiebt sich alerdings der Schwerpunkt der Arbeitsablaufe: In frihen Iteratio-
nen liegt der Schwerpunkt eher bei konzeptionellen Téatigkeiten, wahrend sich dieser zu spéte-
ren Projektphasen eher bel implementierungstechnischen Tétigkeiten befindet. Vgl. hierzu die
entsprechenden Kurven in Bild 10, die als exemplarische Belastungsprofile in einem typi-
schen Projekt interpretiert werden kénnen. Jeder Arbeitsablauf wird durch ein UML Activity
Diagramm weiter verfeinert. Diese Darstellung ist allerdings nicht explizit abhangig von der
entsprechenden Phase, sondern fir alle Phasen identisch. Eine weitere Differenzierung findet
sich erst wieder in den verfeinerten, rein textuellen Darstellungen.

Prinzipiell kann der RUP als eine Variante des Spiralmodells nach Boehm [ Somm1996, S. 13-
16] verstanden werden, die inhaltlich detaillierter ausformuliert wurde und vornehmlich op-
tisch anders dargestellt ist.

Phases
Core Process Inception | Elaboration Construction Transition
Workflows
Bussiness ' i

MOdeling | e —
i 1

Requirements -' '

[]
i i
Analysis & Design - !
[}
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Test

’;

Deployment
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Configuration & Change

;
]

Management e —
i
]
]
]

Project

N e O | | et i el

Environment
Preliminary | lter. Iter. Iter. ;:g; ;:g; Iter. Iter.
Iteration(s) #1 #2 #m 1 2 #n #n+1

Bild 10: Prozessar chitektur von RUP (Quelle: [Rati2001])
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4.6.4 V-Modell

Die gesamten Aktivitéten des V-Modell sind in vier Submodelle untergliedert:

Das Projektmanagement (PM) plant, steuert, kontrolliert und informiert die drei Sub-
modelle Systemerstellung (SE), Qualitdtssicherung (QS) und Konfigurationsmanage-
ment (KM).

Das KM verwaltet die Produkte, die im Rahmen der Ubrigen Aktivitdten erstellt wer-
den. Ein Produkt wird als das Ergebnis einer Aktivitéat bzw. als Gegenstand einer Ak-
tivitdt des V-Modells verstanden. Dieses Submodell stellt sicher, dass alle Produkte
eindeutig identifizierbar, dass verschiedene Versionen eines Produktes unterscheidbar
und dass Anderungen an Produkten kontrolliert durchfiihrbar sind.

Die QS erarbeitet einerseits entsprechende Qualitétskriterien, Prifplane, Prifkriterien
und Standards. Andererseits werden die in den Ubrigen Modellen entwickelten Produk-
te den entsprechenden Priifungen unterzogen.

Die SE umfasst alle Aktivitaten, die unmittelbar dem Prozess der Softwareentwick-
lung zuzurechnen sind: System-Anforderungsanalyse, System-Entwurf, Grobentwurf,
Feinentwurf, Implementierung, Integration, System-Integration und Uberleitung in die
Nutzung. Diese Aktivitéten kdnnen als Phasen verstanden werden und werden gra
phisch in Form des Buchstabens V angeordnet. Dabei werden die Aktivitéten auf der
linken Seite der Anordnung der Entwicklung von Systemteilen, die auf der rechten
Seite der Integration der Systemteile zugeordnet.

Trotz der Definition neuer Konzepte und verschiedener Entwicklungsszenarien ist festzuhal-
ten, dass das V-Modell im Kern als ein um die Qualitétssicherung erweitertes Wasserfall-

Modell mit Ruckkopplung verstanden werden kann.[Balz1998, S. 101.] Das Zusammenspiel
der verschiedenen Modelle wird in Bild 11 dargestellt.

Proiekt planen PM Voraussetzungen schaffen

und Lontfollieren und Softwareentwicklungs-

umgebung (SEU) bereitstellen
Plandaten" “Istdaten "SEU
3 A A A
Plan- Ist- Plan- Ist- Plan- Ist-
daten daten SEU daten daten SEU daten daten SEU
\ \ \ Y \ \
SE
Qs- Produkt Produktstruktur
Anforderungen entwickeln planen
vorgeben
Y S Y\
Produkte Produkte/
Qs- prifen Qs- Rechte ReChlte
Ergebnis Anforderung X verwalten
Produkt
Konfigurations- >
struktur
QS b Produkt KM

Bild 11: Prozessar chitektur vom V-Modell (Quelle: [0.V.1997b])
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4.7 Prozesssteuerung

4.7.1 Catalysis

Catalysis beschreibt keine geschlossene Menge von durchzufihrenden Aktivitéten oder zu
erstellenden Ergebnissen. Vielmehr wird der Entwicklungsprozess durch eine Menge von
Prozess-Mustern beschrieben, aus denen hervorgeht, in welcher Situation bzw. unter welchen
Bedingungen bestimmte Arbeitsschritte durchzufihren sind. Es handelt sich demnach um eine
entschel dungsorientierte Prozesssteuerung.

4.7.2 Perspective

Perspective basiert auf einer aktivitétsorientierten Prozesssteuerung. Jede der Phasen wird
durch Angabe von durchzufihrenden Aktivitéten und zugehorigen Unteraktivitdten beschrie-
ben. Hierbei werden auf der Ebene der Aktivitdten ebenso die notwendigen Ergebnisse zur
Bearbeitung der Aktivitét sowie die zu erzeugenden Ergebnisse formuliert. Ergénzend enthalt
das Vorgehensmodell auch Aspekte einer ergebnisorientierten Prozesssteuerung. Beispiels-
weise wird in [AIFr1998, S. 278f., 311] beschrieben, welche Ergebnisse zu welchem Zeit-
punkt in welchem Zustand vorliegen sollten. Diese nehmen alerdingsim Vergleich zur aktivi-
tétsorientierten Beschreibung nur eine untergeordnete Rolle ein.(anderer Meinung [NoSc1999,
S. 177])

4.7.3 RUP

RUP ist primér aktivitatsorientiert definiert. Zu jedem Arbeitsablauf werden detaillierte Dar-
stellungen vorgenommen, die eine schrittweise Abarbeitung ermoglichen. Erganzend werden
im Modell auch Aussagen Uber die bendtigten und erzeugten Ergebnisse zusammengestel|t.
Dabel ist teilweise ersichtlich, welche Ergebnisse welche Zusténde im Entwicklungsprozess
zu durchlaufen haben.

4.7.4 V-Modell

Das V-Modell basiert vorwiegend auf einer aktivitdtsorientierten Prozesssteuerung. Zu jedem
der vier Submodelle werden jeweils die Hauptaktivitdten und deren Beziehungen bzw. Ab-
laufreihenfolgen genannt. Diese werden in weiterfihrenden Beschreibungen in Unteraktivité
ten gegliedert. Dartiber hinaus wird zu jeder durchzufihrenden Aktivitét beschrieben, welche
Ergebnisse sich in welchen Zusténden befinden, wann die Aktivitét gestartet werden kann
bzw. durchgefiihrt worden ist. Mit anderen Worten wird ebenso z. T. eine ergebnisorientierte
Prozesssteuerung unterstellt.

Bild 12 beschreibt zusammenfassend die verschiedenen Prinzipien der Prozesssteuerung der
betrachteten Vorgehensmodelle.

Catalysis Per spective RUP V-Moddll
Proz uerun entscheidungs- aktivitéts aktivitéts- aktivitéts-
9 orientiert orientiert orientiert orientiert

Bild 12: Gegeniiber stellung der Prozesssteuerung
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4.8 Rollenabdeckung

4.8.1 Catalysis

In Catalysis werden keine Rollen definiert.

4.8.2 Perspective

Perspective legt hohen Wert darauf, dass die Entwicklungsarbeit in Teams durchgefihrt wird,
die jeweils aus nicht mehr a's sechs Personen bestehen.[AIFr1998, S. 329-344] Innerhalb die-
ser Teams soll eine ausgewogenes Verhaltnis zwischen fachlich und technisch ausgerichteten
Rollen existieren. Prinzipiell wird zwischen Rollen im Solution- und im Component-Process
sowie Rollen fir die technische Infrastruktur unterschieden. Dabel werden insgesamt 21 Rol-
len definiert. Im Hinblick auf die komponentenorientierte Entwicklung sind folgende Rollen
herauszuheben:

Reuse Identifier: Aufgabe dieser Rolle ist es, im Rahmen des Solution Process Mdg-
lichkeiten zur Gestaltung wiederverwendbarer Dienste zu identifizieren sowie die
Wiederverwendung existierender Dienste sicherzustellen.

Reuse Librarian: Diese Rolle ist verantwortlich fir den Betrieb eines Komponenten-
Repositoriums, indem Komponenten archiviert und recherchiert werden.

Reuse Assessor: Im Rahmen dieser Rolle werden neue Mdglichkeiten der Wiederver-
wendung identifiziert, bewertet und vorhandene Moglichkeiten werden in die ver-
schiedene Solution Process Projekte getragen.

Reuse Architect: Diese Rolle entwickelt eine Gesamtvision, wie wiederverwendbare
Komponenten zu entwickeln sind und wie diese sich in eine Gesamtarchitektur einfi-
gen.

4.8.3 RUP

Insgesamt werden im RUP 30 Rollen definiert, die in finf Gruppen zusammengestellt werden:
Analysts, Developer, Testing Professionals, Manager und Other Workers. Dabel werden im
Vorgehensmodell keine im Hinblick auf eine komponentenorientierte Entwicklung besonde-
ren Rollen eingefuhrt. Rollen, die einen vermutlichen engen Bezug zur Komponentenerstel-
lung haben, sind Architect, Designer, Implementer und Integrator. Bel der Beschreibung der
Fahigkeiten und Kompetenzen dieser Rollen zeigt sich alerdings, dass zwar der Begriff Com-
ponent verwendet wird. Dort alerdings in einer unspezifischen Bedeutung gebraucht wird.
Daher wird die Beschreibung der eingefiihrten Rollen hier nicht weiter vertieft.

4.8.4 V-Modell

Insgesamt werden im V-Modell 23 Rollen definiert.[0.V.1997a, Teil 3: Handbuchsammlung —
Rollenkonzept, S. A-1] Spezifische Rollen fir die komponentenorientierte Entwicklung wer-
den nicht definiert. Daher wird an dieser Stelle davon abgesehen, dass Rollenverstandnis im
V-Modell weiter zu vertiefen.
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4.9 Adaption

4.9.1 Catalysis

Catalysis kann flexibel durch Einsatz und Anpassung von Prozess-Mustern (Process Patterns)
gestaltet werden, ohne dass eine feste Aktivitdtenreihenfolge vorgeschrieben wird. Es werden
Erscheinungsformen des Prozesses fir typische Projekttypen wie die Entwicklung ohne Wie-
derverwendung (Build Route) oder die Komposition von Komponenten (Assembly Route)
dargestellt.[DSWi1998]. Es muss alerdings kritisch eingeraumt werden, dass diese Darstel-
lungen eher exemplarischen Charakter haben. Damit geben sie nur verhdltnismaldig wenig
systematische Unterstiitzung.

4.9.2 Perspective

Im Vorgehensmodell Perspective wird darauf hingewiesen, dass das Modell an spezifische
Belange angepasst werden kann und auch sollte.[AIFr1998, S. 260f.] Konkrete Aktivitaten
werden allerdings nicht beschrieben.

4.9.3 RUP

Um den RUP an unternehmensspezifische Besonderheiten anzupassen, werden im Rahmen
des Arbeitsablaufes Environment verschiedene Aktivitaten definiert, die beschreiben, wie eine
EinfUhrung des Prozesses in eine Organisation abgewickelt werden kann. Die Anpassungs-
mal3nahmen beruhen auf verschiedenen Assessment-Aktivitéaten, die ermitteln, welche Kom-
petenzen, Schwachpunkte etc. eine Organisation bei der Softwareentwicklung besitzt. Ergan-
zend werden dartiber hinaus konkrete sogenannte Roadmaps definiert, die eine bestimmte
Adaption des Prozesses im Kontext eines speziellen Entwicklungsumfeldes beschreiben. Es
werden neben der Adaption fir eine komponentenorientierte Entwicklung ebenso Adaptionen
fur die Entwicklung von E-Business-Anwendungen sowie fur die Entwicklung kleiner Projek-
te angeboten.

4.9.4 V-Modell

Das V-Modell gibt umfassende Hilfestellung fir eine Adaption der Vorgehensweise. Zum
einen beschreibt das Vorgehensmodell verschiedene Entwicklungsszenarien, die einen prinzi-
piellen Ablauf der Entwicklung demonstrieren (bspw. , Inkrementelle Entwicklung®, ,, Grand
Design“, , Objektorientierte Entwicklung®, ,Einsatz von Fertigprodukten®). Diese Szenarien
geben einen Einblick in den Ablauf der Aktivitéten in einem bestimmten Entwicklungsrah-
men.[0.V.1997a, Teil 3: Handbuchsammlung - Szenarien] Dartber hinaus wird ein umfassen-
der Leitfaden beschrieben, aus dem hervorgeht, unter welchen Umstanden bzw. Randbedin-
gungen bestimmte Aktivitdten des Modells (bedingt) entfallen kdnnen bzw. zwingend durch-
gefuhrt werden mussen. Zur Typisierung von Anforderungen werden Merkmale wie Projekt-
groféeneinstufung, Komplexitatseinstufung von Daten und Funktionen, Quantifizierung der
Wartbarkeitsanforderungen u. a. genannt.[0.V.1997a, Teil 3. Handbuchsammlung — Tailoring
und projektspezifisches V-Modell]
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5 Resimeeund Ausblick

Bei den untersuchten komponentenorientierten VV orgehensmodellen handelt es sich sowohl um
revolutionare (Catalysis, Perspective) als auch um evolutiondre Modelle (RUP, V-Modell).
Wahrend RUP und V-Modell ebenso Projekt-, Qualitéts- und Konfigurationsmanagement
unterstitzen, behandeln Catalysis und Perspective ausschlief3dlich die Entwicklung eines Soft-
waresystems. Einschréankend ist allerdings darauf hinzuweisen, dass V-Modell und RUP keine
komponentenspezifischen Aspekte des Projekt-, Qualitéts- und Konfigurationsmanagements
aufweisen. Auf die Unterscheidung zwischen der Entwicklung einer einzelnen Komponente
und eines Komponentensystems wird insbesondere von Perspective hingewiesen, das fir bei-
de Félle verschiedene Vorgehensmodelle beschreibt. Obwohl die ausgewahlten Vorgehens-
modelle speziell auf eine komponentenorientierte Entwicklung ausgerichtet sind, zeigt sich,
dass wesentliche Phasen im Lebenszyklus einer Komponente von den V orgehensmodellen nur
rudimentadr behandelt werden. Eine Ausnahme bildet hier Catalysis, wo umfangreiche Aktivi-
téten zur Standardisierung, zur technischen Anpassung sowie zur Komposition von Kompo-
nenten beschrieben werden. Spezifische Rollen fir eine komponentenorientierte Entwicklung
wie bspw. ein Komponentenbibliothekar werden nur von Perspective eingefihrt. Daher ist zu
vermuten, das speziell die Wiederauffindung von Komponenten von den anderen Vorgehens-
modellen nur unbefriedigend ermdglicht wird. Die Adaption des V orgehensmodells wird vom
RUP und V-Modell umfassend, von Catalysis und Perspective nur unzureichend dargelegt.

Es verbleibt die Frage, welches Vorgehensmodell ein Softwarehersteller fur die komponen-
tenorientierte Entwicklung verwenden soll. Um eine fundierte Entscheldungsempfehlung aus-
sprechen zu konnen, sind weitere Untersuchungen notwendig, die insbesondere auf empiri-
schen oder experimentellen Methoden fuf3en sollten. Abgesehen von diversen Parametern wie
bspw. Unternehmensgrofde, Erfahrungshintergrund der Organisation, Projektgrofie, Anwen-
dungsdomaéne etc. sollten vertiefende Untersuchungen insbesondere drei strategische Hand-
lungsoption eines Softwareherstellers berticksi chtigen:

Komponentenentwickler: Der Softwarehersteller konzentriert sich ausschliefdlich auf
die Entwicklung einzelner Komponenten und fungiert als Zulieferer fir Komponenten.

Komponentenassemblierer: Der Softwarehersteller konzentriert sich auf die Wieder-
auffindung, technische und fachliche Anpassung sowie auf die Komposition von
Komponenten zu vollsténdigen Softwaresystemen.

Komponentengeneralist: Der Softwarehersteller entwickelt auf Basis eines komponen-
tenorientierten Architektur-Paradigmas und beherrscht alle Phasen des Lebenszyklus
einer Komponente. Dabel ist alerdings die Menge der zugekauften bzw. fremd-
entwickelten Komponenten verhaltnismaldig gering.

Es wird hier die Hypothese formuliert, dass fur die unterschiedlichen Handlungsoptionen je-
wells speziell angepasste V orgehensmodelle benttigt werden, welche die jeweiligen Schwer-
punkte der Tétigkeitsbereiche optimal unterstiitzen.
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Formularbasierte Benutzerinteraktion mit
Fachkomponenten

Martin Gaedke, Martin Nussbaumer

Universitat Karlsruhe (TH), Institut fir Telematik, IT-Management und Web Engineering, Postfach 6980
76128 Karlsruhe, Deutschland, Tel: +49 (721) 608 — 8076, Email: {gaedke | nussbaumer}@tm.uni-
karlsruhe.de, URL: http:// mw.tm.uni-karlsruhe.de

Zusammenfassung: Das World Wide Web hat sich zu der Plattform fiir verteilte Anwendungen
gewandelt. Eine groe Menge dieser Web Anwendungen dient der Realisierung betrieblicher
Zielsetzungen. Fir die Umsetzung der betrieblichen Abldufe liegt allen Web-Anwendungen ein
einfaches, formularbasiertes Implementierungsmodell zugrunde, das es Benutzern erméglicht mit
den Fachkomponenten einer modernen Web Anwendung zu interagieren. Betriebliche Web
Anwendungen sind daher durch komplexe Formularstrukturen gepréagt. Durch den Fortschritt im
Bereich der Darstellungsmedien sowie aus Griinden der Aktualitdt missen Web Anwendungen
jedoch hdufig gedndert und erweitert werden. Wahrend Fachkomponenten hiervon zumeist nur
selten betroffen sind, erschwert das zugrundeliegende Implementierungsmodell des Web die
Wiederverwendung und Evolution der Formulare erheblich, da auf ihre strukturelle Information
nach ihrer Abbildung in das grobgranulare Implementierungsmodell nicht mehr zugegriffen
werden kann. Ohne einen disziplinierten Ansatz kénnen die Anforderungen an betriebliche Web
Anwendungen hinsichtlich der Interaktion mit Fachkomponenten somit nicht erftllt werden. In
diesem Beitrag wird der objektorientierte PetrlX Ansatz als durchgéngige Unterstiitzung fir die
Modellierung und Realisierung von formularbasierten Web Anwendungen vorgestellt.

1 Einleitung

Mit der Standardisierung von HTML 2.0 [1995] fur Dokumente im World Wide Web (Web) wurde
die Auszeichnungssprache HTML 1995 um Formular-Elemente ergénzt. Die Auszeichnungssprache
HTML beschrieb somit nicht nur die Darstellung von Dokumenten und ihrer Verknipfung mit
lokationsunabhéngigen Ressourcen im Web [1990b], sondern ermdglichte erstmals die
Beschreibung von Interaktion zwischen Benutzer und Web Anwendung mittels Formularen. Mit
dem Fortschritt des Formulars als integraler Bestandteil der Dokumentbeschreibungssprache, wurde
einem wachsenden Bedarf an betrieblichen Web Anwendungen Rechnung getragen [1999¢].

Diesen Web Anwendungen ist gemeinsam, dass Interaktionstechnologien zum Einsatz kommen, die
Uber bekannte Textein-/ausgabe-Verfahren und Mensch-Maschine-Schnittstellen herkémmlicher
Software hinausgehen und nicht durch einfache softwaretechnische MalRnahmen am
Anwendungscode handhabbar sind. Unter dem Einfluss des zunehmenden Wettbewerbs unterliegen
diese  Anwendungen einem standigen Wandel, sei es bezuglich  Funktionalitat,
Anwendungsschnittstellen oder der verfligbaren Informationen [1999a]. Infolgedessen werden die
Anderungszyklen von Web Anwendungen immer kiirzer. Die Anwendungen befinden sich stindig
in einem Prozess der Wartung und Weiterentwicklung, welcher als Evolution bezeichnet wird
[2000b].

Die kurzen Anderungszyklen an diesen komplexen Strukturen werden insbesondere durch die
grobgranularen Beschreibungsmechanismen der Interaktionseinheiten und den damit verknlpften
Programmkonstrukten  erheblich  beeintrachtigt.  Interaktionseinheiten  bezeichnen eine
abgeschlossene Einheit, innerhalb der Interaktion zwischen Benutzer und Web Anwendung
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ermoglicht wird. Solche Einheiten werden in HTML beispielsweise durch Formulare realisiert, die
grobgranulare Beschreibungseinheiten darstellen, da sie nur als Ganzes wiederverwendet werden
kdnnen. Eine Interaktionsstruktur bildet einen Kontext innerhalb einer solchen Interaktionsenheit,
in der interaktive Vorgénge zueinander in Beziehung gesetzt werden. So konnen komplexe
Interaktionseinheiten in  einzelne, fir den Benutzer (Uberschaubare Gruppen von
Interaktionselementen, wie z.B. Eingabefelder, Auswahllisten, etc., partitioniert werden. So kénnen
beispielsweise Gruppen von Interaktionselementen, wie z.B. Eingabefelder, Auswahllisten, etc., der
Reihe nach navigiert werden, um komplexere Interaktionseinheiten in einzelne, fir den Benutzer
uberschaubare zu partitionieren.

Eine feingranulare Betrachtung von Interaktionseinheiten mit Interaktionsstrukturen ist aber im
WWW nicht moglich, da die aktuellen Auszeichnungssprachen HTML und XHTML [2000c] auf
der Basis von Formularen eine solche Trennung nicht unterstiitzen. Durch die steigende Zahl der
darstellenden Medien, wie z.B. Web-Browser, Personal Digital Assistant oder Mobiltelefon, muss
jede einzelne Interaktionseinheit einer Web Anwendung zumeist in mehreren Auspragungen
realisiert werden, da sich diese Medien in ihren technologischen Madglichkeiten erheblich
unterscheiden [1998b]. Eine Anderung am Interaktionsentwurf oder an der Fachkomponente,
welche die Formulareingaben verarbeitet, hat mehrere Anderungen an den Implementierungen zur
Folge. Somit wird die Evolution von Interaktionseinheiten insgesamt zu einer aufwéndigen und
fehleranfalligen Aufgabe, da eine entworfene Interaktionseinheit mehrere unterschiedliche, platt-
formabhé&ngige Realisierungen ihrer Interaktionsstrukturen impliziert.

Trotzdem setzt sich nur langsam die Erkenntnis durch, dass eine disziplinierte Anwendung von
Softwaretechnik fir Entwicklung und Evolution von Benutzerinteraktion in Web Anwendungen
erforderlich ist, um hierdurch die Qualitat der Benutzschnittstelle zu steigern und die Kosten der
Evolution zu verringern. In den folgenden Abschnitten werden zunéachst die Benutzerinteraktion mit
Fachkomponenten im Web untersucht sowie Ansatze zur Modellierung und Realisierung von
Benutzerinteraktion fir Web Anwendungen analysiert. Anschliefend wird das in der
Forschungsgruppe 1T-Management und Web Engineering entwickelte VVorgehensmodell PetriX
vorgestellt, das die Benutzerinteraktion mit Fachkomponenten durchgéngig objektorientiert mo-
delliert. Am Beispiel der Web Anwendung webengineering.org Community wird der Ansatz
exemplarisch fur eine komplexe Fachkomponente verdeutlicht. Der Beitrag schlieft mit einer
Zusammenfassung und einem Ausblick auf aktuelle Arbeiten der Forschungsgruppe.

2 Interaktion mit Fachkomponenten in Web Anwendungen

Der Begriff der Interaktivitét ist in der Literatur weit gestreut. So gibt es viele unterschiedliche
Auffassungen darlber, was Interaktion eigentlich bedeuten soll. Oftmals wird das blofe
Vorhandensein von Navigationsstrukturen in einem Dokument als ,,interaktiv* bezeichnet. In
[1990a] werden fur die Interaktion zwischen zwei und mehr Personen, zustandsoriente Aktionen
und Kommunikation gefordert. Wahrend die Kommunikation zwischen Mensch und Web
Anwendung durch das darstellende Medium implizit unterstitzt wird, muss der Forderung nach
zustandsorientierterten Aktionen softwaretechnisch Rechnung getragen werden. Hierauf aufbauend
wird in [2002b] folgende Definition abgeleitet:

In einer formularbasierten Web Anwendung hat ein Benutzer die Mdglichkeit durch eine
Interaktionseinheit zu navigieren (Navigation), Daten zu modifizieren (Modifkation) und diese
Anderungen innerhalb der Interaktionseinheit wieder sichtbar zu machen (Rickkopplung).

Die in dieser Definition angefuhrten Ausprdgungen von Interaktion, im folgenden
Interaktionsprimitive genannt, sind Navigation, Modifikation und Rickkopplung. Diese
Interaktionsprimitive, insbesondere Navigation, beziehen sich lediglich auf den formularbasierten
Teil der Web Anwendung, also auf die Generierung der Parameter des durch die Fachkomponente
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zur Verfugung gestellten Dienstes. Aufbauend auf dieser Definition bildet eine Interaktionsstruktur
somit einen Kontext innerhalb dessen Interaktion auf Basis von Interaktionsprimitiven (Navigation,
Modifikation und Rickkopplung) gebildet wird. Diese Interaktionsstrukturen werden von den
Schnittstellen der Fachkomponente impliziert, welche die Daten und den Kontext zur Verfiigung
stellen. Interaktion wird hier nicht als die Interaktion zwischen Fachkomponenten verstanden.
Vielmehr handelt es sich bei Interaktionsstrukturen um die abstrakte Definition einer
Benutzerschnittstelle, welche die Parametrisierung eines von einer Fachkomponente zur Verfligung
gestellten Dienstes vornimmt.

Web-Server |
Dargestellte Web Anwendung

| Daten |

Generierung

Interaktionseinheit

| Interaktionsstruktur \
1

Interaktionsstruktur
Navigation ﬁ j_—l
Modifikation — | Formulardaten als
Ruckkopplung |

Parameter

| Darstellung |

Navigation

Interaktion

Verarbeitung -

Web-Anwendung

Fachkomponente

Bild 1: Zusammenhang von formularbasierter Benutzinteraktion und Fachkomponenten

Die Interaktion von Benutzern einer Web Anwendung mit verarbeitender Fachkomponente wird
basierend auf dieser Definition in Bild 1 dargestellt. Das Interaktionsprimitiv Rickkopplung
symbolisiert insbesondere die Mdglichkeit, ein vom Benutzer modifiziertes Datum, sofort, bei allen
Verwendungen innerhalb der Interaktionseinheit zu aktualisieren.

Die dargestellte Web Anwendung fihrt Daten sowie Darstellungs-, Navigations- und Inter-
aktionscode in Web-Dokumenten zusammen und stellt die generierte Benutzerschnittstelle dem
darstellenden Medium zur Verfligung. Navigation, Modifikation und Rickkopplung wird in der
dargestellten Web Anwendung durchgefiihrt bzw. durch den ausfiihrenden Browser ermdglicht.

Hierbei kann jede einzelne Modifikation innerhalb einer Modifikationssequenz bzw.
Formularbearbeitung zu Rickkopplungen fuhren. Die Daten der finalen Formularmodifikation
werden abschlielend an die Fachkomponente der Web Anwendung zur Verarbeitung des
implementierten Betriebsprozesses gesendet.

Die Komposition der funf in Bild 1 dargestellten Komponenten werden als Service bezeichnet und
stellen die Web-Fachkomponente einer betrieblichen Web Anwendung dar [1999b]. Ein Service
beinhaltet einmal die Informationen, die eine Organisation mit der entsprechenden betrieblichen
Dienstleistung einer definierten Anwendungsdomane assoziiert. Ferner sind Darstellung und
Navigation, mit denen diese Informationen zur Verfugung gestellt werden sollen, sowie
Anweisungen daruber, welche Interaktionsmoglichkeiten die Benutzerschnittstelle anbieten soll,
Bestandteil eines Services. Die Beschreibung der Umsetzung von (Geschafts-)Prozessen durch eine
Fachkomponente ist ein weiterer wichtiger Bestandteil. Er trennt die logische Verarbeitung von der
konkreten Ausprdgung der dargestellten Web Anwendung. Durch den Einsatz von
Fachkomponenten zur Verarbeitung der Datenstrome lassen sich Web Anwendungen somit in
unterschiedlichen Auspragungen darstellen ohne die eigentliche betriebliche Verarbeitungslogik
andern zu massen.

Darstellung, Navigation und Interaktion eines Services sorgen dafir, dass die Dienstleistung als
Ressource Uber das WWW zuganglich gemacht werden kann. Dabei braucht es sich nicht
notwendigerweise um eine HTML-Ressource zu handeln. So lassen sich durch die Trennung von
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Modell und Darstellung unterschiedliche Mensch-Maschine-Schnittstellen konkret Mensch-
Fachkomponenten-Schnittstellen realisieren. Die Komposition solcher Services zu komplexen Web
Anwendungen koénnen durch den in [2000a] beschriebenen WebComposition-Ansatz diszipliniert
entworfen und wiederverwendungsorientiert mit dem Evolutionsbus-Framework realisiert werden.

Fur die abstrakte Betrachtung von Design und Implementierung von Benutzerinteraktion mit
Fachkomponenten stellt die effektive Umsetzung auf eine Zielplattform somit die zentrale
Problemstellung dar. Eine wichtige Anforderung, die an ein abstraktes Modell zur Beschreibung
von solchen Interaktionseinheiten gestellt werden muss, ist daher die Mdéglichkeit der Abbildung
auf ein vom Web unterstiitztes Laufzeitsystem. Ferner muss eine abstrakte Beschreibung von
Interaktionseinheiten ~ folglich  durch  erweiterbare und  partiell  wiederverwendbare
Interaktionsstrukturen unterstiitzt werden.

3 Ansatze zur Beschreibung von Interaktionsstrukturen

In der Softwaretechnik kommen zur Modellierung von Interaktionsstrukturen hauptsachlich
zustandsorientierte Modelle zum Einsatz. Die Modellierung von Interaktion wird hdufig als die
Modellierung von interagierenden Objekten, wie im Interaktionsdiagramm der UML [1997a],
aufgefasst. Benutzerspezifische Modelle wie die UML Use Cases beriicksichtigen zwar den
Benutzer, allerdings fokussieren sie eher auf die geforderte Funktionalitat (Anforderungsanalyse),
als dass sie interaktive Vorgange als konkrete Abldaufe beschreiben [1997b]. Daher eignen sich
diese Modelle weniger, um die hier vorliegenden Interaktionsstrukturen zu spezifizieren, da der
Benutzer hierbei explizit mit in Betracht gezogen werden muss. Fur die Beschreibung von
Interaktionsstrukturen im Web Engineering [1999c] muss somit einerseits der Benutzer explizit
berucksichtigt werden, andererseits die Benutzerschnittstelle abstrakt bzw. darstellungsunabhéngig
modelliert werden konnen. Dariiber hinaus muss Parallelitdt im Sinne von Benutzerinteraktion
explizit in der Modellierung Bertcksichtigung finden. Das bedeutet die Modellierung von
gleichzeitig aktiven Benutzer-Optionen innerhalb eines Formulars muss auch als parallel zueinander
erkennbar sein.

Weitergefasstere Modelle wie Endliche Automaten und Petri Netze bieten sich daher fir die
Modellierung der Interaktionsstrukturen eher an, da sie keine starre Auffassung Uber die zu
modellierenden Elemente und deren Zusammenwirken haben. Vielmehr lassen sie sich aufgrund
ihrer generischen Struktur besser auf die Bedurfnisse zur Modellierung von Benutzerinteraktionen
anpassen.

Endliche Automaten sind prinzipiell gut geeignet, allerdings erftillen sie nicht die Voraussetzung
fur das gewinschte Mal} an Parallelitat. Daher eignen sich Endliche Automaten nur begrenzt zur
Modellierung von Benutzerinteraktionen.

Petri Netze [1962] hingegen sind fur die Modellierung von Parallelitdt ausgelegt. Sie sind
ubersichtlich und lassen sich einfach benutzen und bedienen. Im Gegensatz zu endlichen
Automaten ermdglichen sie auch das grafische Simulieren von interaktiven Ablaufen. Allerdings
erflllen sie nicht die Anforderungen, die an ein erweiterbares Modell gestellt werden miissen. So
konnen Teile eines Petri Netzes nur schwer wiederverwendet werden, da das Zusammenfassen von
Stellen zu Gruppen bei Petri Netzen standardméfig nicht unterstiitzt wird, und so ein Netz als
atomare Einheit aufgefasst werden muss. Jedoch ermdglichen Petri Netze aufgrund der Objekte
Stelle und Transition im Gegensatz zu endlichen Automaten einen einfachen Mechanismus fir
Assoziationen. Eine Verbindung zwischen Stellen und Transitionen hat lediglich eine Richtung und
ist ansonsten unabhéngig von einem Typ oder Wert, so dass semantische Informationen auf die
Objekte Stelle und Transition verlagert werden kénnen. Dadurch kénnen Erweiterungen jeweils an
diesen Objekten vorgenommen werden, und nicht, wie bei endlichen Automaten, an den
Ubergangen zwischen ihnen.

48


Administrator
48


Um die Interaktionsstrukturen auf eine geeignete Zielplattform abzubilden, bedarf es dartiberhinaus
noch einer unterstiitzenden Implementierungstechnologie wie beispielsweise HTML [1999d],
XHTML [2000c] oder WML [2000d]. Die in HTML wie auch XHTML und WML enthaltenen
Mechanismen, um Formulare zu definieren sind nicht geeignet, da sie keine Entkopplung von ihrer
Darstellung im Browser und ihrer Semantik zulassen. Vielmehr werden die Formularelemente
nahtlos in die grobgranulare Dokumentstruktur des World Wide Webs eingefligt und vermischen
sich so mit Teilen des Inhalts und der Darstellung. Dedizierte Implementierungen von Formularen
unter Einsatz der Technologie DHTML erméglichen zwar eine teilweise Entkopplung zwischen den
Interaktionselementen und deren Semantik, erhdhen allerdings den Aufwand, um Anderungen an
den Formularen durchzufihren.

Eine feingranulare Betrachtung von Interaktionselementen ist mit Hilfe von XForms [2002a]
moglich. Aktuell befindet sich XForms noch im Standardisierungsprozess des W3C, der die Licke
zwischen der eXtensible Markup Language (XML) [1998a] und den bisherigen HTML Formularen
schlieen soll. XForms bildet durch die Trennung zwischen Inhalt (Model) und Layout (Form
Control) eine geeignete Ausgangsbasis fir die Implementierung von Interaktionsstrukturen. Ferner
verfligt XForms tber die Mdglichkeit dynamische Teile zu definieren, die Uber zustandsorientierte
Benutzeraktionen aktiviert werden konnen. Als Anwendung der XML erbt XForms zugleich die
Vorteile von XML, wie beispielsweise die Moglichkeit der einfachen Uberpriifung auf Korrektheit
und Validitat. Damit lassen sich Gruppen von Interaktionselementen Web-konform zusam-
menfassen und es wird eine Strukturierung von Formularen, also den Interaktionseinheiten,
ermoglicht. Durch die Unterstiitzung von XML als Datencontainer (XForms instance) lassen sich
Web Anwendungen mit XForms bis auf die Ebene der Interaktion in XML spezifizieren. Dedizierte
Programme, die nur dem Zweck der Abbildung oder des Auslesens von Formulardaten in ihrer
XML-Reprasentation dienen, werden damit obsolet. Das XForms-Model ist plattformunabhéngig
und kann fiir unterschiedliche Darstellungsmedien wie PDA oder Mobiltelefon wiederverwendet
werden.

4 PetrlX - Design und Abbildung von Interaktionsstrukturen

Um eine Trennung von abstraktem Design und konkreter Implementierung zu erhalten, muss eine
Trennung zwischen einem abstrakten Modell und einem konkreten Modell durchgefuhrt werden.
Durch eine solche Trennung werden die abstrakten Modelleigenschaften der Interaktionsstrukturen
beziglich ihrer Semantik hervorgehoben und explizit von einer konkreten Implementierung
getrennt. Dadurch ergibt sich unter anderem auch der Vorteil der plattformunabhéngigen
Betrachtung von Interaktionsstrukturen.

Modellierung Implementierung
Abstraktes Modell Konkretes _
Modell » Zielplattform 1

Abbildung |
XForms || | Zielplattform 2

Bild 2: Zusammenhang zwischen abstraktem und konkretem Modell

Das PetrIX Vorgehensmodell unterstutzt durchgangig die Benutzerinteraktion mit Fachkompo-
nenten von der Modellierung bis hin zur Abbildung auf eine Zielplattform. Es stellt hierfiir ein
konkretes und abstraktes Modell zur Verfligung. Die abstrakte Modellierung von
Interaktionsstrukturen basiert hierbei auf erweiterten Petri Netzen. Fir das konkrete Modell wird

49


Administrator
49


XForms verwendet. Bild 2 stellt die Abbildung des abstrakten auf das konkrete Modell dar. Der
Abbildungsmechanismus nutzt die Kontextinformationen der Interaktionsstruktur, um die
Generierung fiir die entsprechende Zielplattform zu ermdglichen.

Ein wesentlicher Bestandteil dieser konkreten Implementierung ist dabei die Umsetzung der
Interaktionssemantik auf darstellende Formularelemente und die Bindung von Formularelementen
an die Attribute des zu manipulierenden Datenobjekts einer Fachkomponente.

5 Objektorientierte Modellierung und Termersetzung mit PetrlX

Im ersten Schritt von PetrIX werden die Interaktionsstrukturen mit Hilfe von Petri Netzen
dargestellt. Aufgrund der Komplexitat dieser Strukturen werden die Petri Netze in einen
objektorientierten Kontext gebettet, der es ermdglicht Strukturen verschachtelt darzustellen. Mit
Hilfe dieser Objektstruktur lassen sich die Petri Netze serialisieren. Das bedeutet, dass die
instantiierten Objekte als lineare Sequenz aufgefasst werden, die in einen korrespondierenden Term
einer Termalgebra Ubersetzt werden. Ein wesentlicher Vorteil einer Termalgebra ist neben der
Maglichkeit der algorithmischen Optimierung auch der Einsatz eines Termersetzungssystems. Mit
Hilfe eines Termersetzungssystems lassen sich zuvor generierte Terme, die serialisierten Petri Netze
reprasentieren, leicht in eine konkrete Implementierungssprache abbilden.

Bild 3 zeigt zwei Petri Netze, die Interaktionsstrukturen darstellen. Die ublichen Konventionen
eines Petri Netzes werden beibehalten: eine Stelle reprasentiert einen Zustand, eine Transition einen
Zustandsiibergang. In PetrIX werden Zustande als Werte und Zustandsiibergange als Ubergéange
zwischen diesen Werten behandelt. Eine Stelle wird durch einen eindeutigen Namen und Typ
dargestellt. Ist die Stelle vom Typ InteractionStructure, so kann sie wieder weitere Stellen
aufnehmen. In Bild 3 sind zwei Interaktionsstrukturen dargestellt. Links dargestellt ist die Stelle
reviewStep vom Typ ISConcat, einer Interaktionsstruktur, verbunden mit einer Transition Submit,
welche die Beendigung einer Interaktionseinheit beschreibt. Rechts davon dargestellt ist die
Verfeinerung von reviewStep mit den darin enthaltenen Stellen rankPaper (Typ InteractionElement)
und makeComment (Typ ISToggle). Da es sich bei rankPaper um ein Interaktionselement handelt,
kann diese Stelle nicht weiter verfeinert werden. Die Interaktionsstruktur ISToggle wird an spaterer
Stelle vertieft.

| reviewStep ISConcat\

rankPaper

reviewStep ! [SelectOne]
[ISConcat] (:) Submit

makeComment
[ISToggle]

Bild 3: Abstrakte Darstellung einer Interaktionsstruktur als Petri Netz

Aufgrund des objektorientierten Kontextes, in den die Petri Netze gebettet werden, kdnnen sie
besser an die sich stdndig &ndernden Bedingungen angepasst werden. Dadurch konnen
anderungsrelevante Teile leichter identifiziert und modifiziert werden. Ferner wird in PetrlX durch
die objektorientierte Modellierung von Petri Netzen eine ,Netz-im-Netz“ Struktur, also die
Schachtelung von Interaktionsstrukturen, ermdéglicht. Die so definierten hierarchischen Petri Netze
gewahrleisten den Entwurf von Interaktionsstrukturen mittels schrittweiser Verfeinerung. Der Grad
an Wiederverwendung kann bis auf die Granularitat einer Stelle reichen. Zudem konnen Stellen
gruppiert werden und solche Gruppen dynamisch aktiviert werden.
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Bild 4 zeigt exemplarisch wie das Objekt Stelle als Basisklasse fir den objektorientierten Entwurf
benutzt werden muss. Auf diese Weise lassen sich beliebige Interaktionsstrukturen definieren und
hinzufugen.

Fur die von InteractionStructure und InteractionElement abgeleiteten konkreten Klassen existieren
jeweils korrespondierende Transitionsklassen. Im Zusammenspiel zwischen diesen Objekten
kdnnen die Interaktionsprimitive in den von der Interaktionsstruktur vorgegebenen Kontext gesetzt
werden.

<<abstract>>

2.n Stelle
[ |
<<abstract>> <<abstract>>
InteractionStructure InteractionElement

SelectOne

O

ISToggle

H oxo

Textbox

Textarea

Output

Bild 4: Das Objektmodell Stelle eines Petri Netzes

Zusétzlich muissen neben diesen strukturellen Beziehungen zwischen den Objekten auch die
semantischen Beziehungen betrachtet werden. Die semantischen Informationen kénnen
beispielsweise zur Fehleruberprifung genutzt werden. Aufgrund der ,,Netz-im-Netz*“-Struktur muss
zudem noch die Erreichbarkeit von verschachtelten Stellen berechnet werden.

Bild 5 zeigt die Verfeinerung der Stelle makeComment aus dem Petri Netz in Bild 3. Die
Interaktionsstruktur 1SToggle ermdglicht das Hin- und Herschalten zwischen den Zustanden
Editieren eines Kommentars (Interaktionselement Textarea) und Ansicht des Kommentars
(Interaktinoselement Output).

makeComment ISToggle
editText showText
[Textarea [Output]

Bild 5: Verfeinerung der Stelle makeComment

Tabelle 1 verdeutlicht das VVorgehen, wie das in Bild 5 dargestellte Petri Netz (abstraktes Modell),
das dem Objektmodell in Bild 4 genigt, in ein XForms-Programm (konkretes Modell) tUberfuhrt
werden kann. Aufgrund des objektorientierten Kontextes, in den die Petri Netze eingebettet sind,
lassen sich die Petri Netze als Objekthierarchien auffassen. Mit Hilfe einer kontextfreien
Grammatik a8t sich die Struktur dieser Objekthierarchien beschreiben. Dabei werden die
objektorientierten Strukturen sukzessive auf die Regeln einer kontextfreien Grammatik abgebildet
(Tabelle 1, Schritt 1 und Schritt 2). Durch Erweitern der Regeln dieser Grammatik um die
Operationen einer Termalgebra konnen sie als formale Beschreibung eines Ubersetzers zwischen
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Petri Netzen und einer konkreten Zielplattform verwendet werden. In Tabelle 1 wird das
Hinzufiigen der termalgebraischen Operation (toggle) als Erweiterung fir die Regel der
kontextfreien Grammatik 1SToggle verdeutlicht (vgl. Tabelle 1, Schritt 3) .

Fur die Abbildung auf die konkrete Plattform muss abschlielend noch ein regelbasiertes
Termersetzungssystem fir diese Plattform spezifiziert werden. Interaktionsstrukturen kénnen auf
diese Weise leicht an das Implementierungsmodell einer Fachkomponente angepasst werden. In
Tabelle 1 (Schritt 4) wird das Implementierungsmodell von XForms benutzt, um den produzierten
Term zu ersetzen.

. . . 2.n| ISTOggle 2.n
Objektorientiertes

1

Muster

| Textbox | [ Output |
Regel der kontextfreien _
2 Grammatik ISToggle := Textbox Output
um termalgebraische

3 Operation erweiterte ISToggle :=toggle (Textbox, Output)

Regel

toggle(tl,t2) > <sw tch>_
4 | Termersetzungsregel Soace 1125 eval (12) <l cases
</ sw tch>

Tabelle 1: Abbilden der Objektstruktur in eine Regel einer kontextfreien Grammatik

6 Beispiel - WebEngineering.org

Im Folgenden wird der Einsatz von PetrlX an dem realen Beispiel der Web Anwendung
WebEngineering.org Community aufgezeigt. WebEngineering.org bietet Dienste zur Unterstiitzung
der Web Engineering Community. Diese Dienste sind als Fachkomponenten realisiert und werden
als Services Uber die Web Anwendung zuganglich gemacht. Eine solche komplexe und
interaktionsreiche Fachkomponente ist ein Peer-Review-System, das zur Unterstlitzung der
Begutachtung und Verwaltung von Konferenzbeitrdgen im Rahmen von WebEngineering.org
entwickelt wurde. Die Fachkomponente kann in unterschiedlichen Szenarien eingesetzt werden,
wobei im Wesentlichen der Begutachtungsprozess bzw. die Interaktionsmdglichkeiten fiir den
Benutzer konfiguriert werden mussen.

Die in Bild 6 dargestellte Benutzerschnittstelle zeigt einen Ausschnitt eines solchen konfigurierten
Konferenz Systems. Die abstrakten Strukturen der dargestellten Benutzerinteraktion sind das
Bestimmen der Relevanz eines Beitrages sowie dessen Kommentierung. Die Petri Netze in Bild 3
und Bild 5 entsprechen diesen Strukturen. Wahrend das Bestimmen der Relevanz ein
Interaktionselement darstellt, lasst sich die Struktur der Beitragskommentierung noch weiter
verfeinern. Wenn der Text fir den Kommentar eingegeben worden ist, soll das daflr vorgesehene
Interaktionselement durch den Text des Kommentars in der Ausprdgung als Hyperlink ersetzt
werden (vgl. Bild 6: Schritt 1 und 2). Durch Aktivieren dieses Links soll wieder das
Interaktionselement angezeigt werden, usw. Auf diese Weise wird ein Hin- und Herschalten (engl.
to toggle) zwischen den beiden Interaktionselementen realisiert, das sich in der grafischen
Entsprechung als Petri Netz wiederfindet (Bild 5). Der Vorteil einer solchen Struktur ist, dass schon
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bearbeitete Teile eines (umfangreichen) Formulars als solche sofort erkannt werden und die
Aufmerksamkeit des Benutzers auf die noch zu bearbeitenden Teile des Formulars gelenkt wird.

WEE‘E”';“”?')" The WebEngineering.org Community Site

Konferenz System Research Events Communit:

Conference System Begutachtung
eines Papers Relevanz
iner Begutachtungen & sghr geeignet

" gesignet
A i
9 wEnig ;
. " schwach gesignet
oo
Kammentar an den Publizisten © nicht geeignet g 1
Das Paper ist sehr geeignet, =]
weil.. ... Kommentar an den Publizisten
<) Das Paper ist sehr geei weil.....

El

@ 1997-2001 Dr. Martin Gaedke, University of Karsruhe, Germany. Al righ

Bild 6: Benutzerschnittstelle des Peer-Review-Systems in WebEngineering.org

Aus der grafischen Darstellung der Interaktionsstrukturen lasst sich der Interaktions-Term, wie in
Tabelle 1 beschrieben, bilden:

| SConcat (| Eselect e, | SToggl (| Etextarea, | Eoutput) ) -

Durch die regelbasierte Termersetzung kann dieser Term nun weiter in die Zielsprache, im
vorliegenden Fall Xforms, ibersetzt werden.

<xf or ms_pr ogr an»
<xform i d=" nodel “ >
<i nst ance>
<r anki ng>1</ r anki ng>
<comment >pl ease wite a conmment </ conment >
</i nst ance>
</ xf or mp
<sel ect One xfornme"nodel ” ref="ranki ng” sel ectU ="radi oG oup” >
<item val ue="1">sehr geeignet</itenp

</ sel ect One>
<swi t ch xform=" nodel " >
<case i d="show' >
<out put xform="nodel” ref="coment”/> ...
</ case>
<case id="edit">
<textarea xform="nodel” ref="coment”/> ...
</ case>
</ switch>
</ xf or ms_pr ogr an»

Das Beispiel zeigt den Ubersetzten Term als XForms-Programm. Aufgrund der Aktualitdt von
XForms existieren augenblicklich nur wenige Implementierungen von XForms-Prozessoren. Im
Rahmen der Arbeiten wurde ein prototypischer XForms-Prozessor entwickelt, der zur Validierung
fiir den erzeugten XForms-Programmcode benutzt wurde.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde das objektorientierte VVorgehensmodell PetrlX zur Unterstiitzung von
Entwurf und Realisierung von formularbasierter Benutzerinteraktion mit Fachkomponenten
vorgestellt. Durch die Abstraktion mittels darstellungsunabhédngiger Interaktionsstrukturen, konnen
diese fur unterschiedliche Formulardarstellungen wiederverwendet werden. Durch den objektori-
entierten Ansatz lassen sich auch Teile von Interaktionsstrukturen gezielt wiederverwenden und an
die durch Evolution geprégten Web Anwendungen und Fachkomponenten anpassen. Dadurch steigt
sowohl die Qualitat der Benutzerschnittstelle als auch die Produktivitat im Softwareprozess. Durch
die Abbildung auf XForms des World Wide Web Consortiums kann der Entwurfsprozess
durchgangig mit Einsatz von XML gestaltet werden.

Zur Zeit wird in der Forschungsgruppe IT-Management und Web Engineering der Universitat
Karlsruhe ein Unterstutzungswerkzeug fir die grafische Modellierung von abstrakten
Interaktionsstrukturen mit Petri Netzen entwickelt. Auf diese Weise konnen Interaktionsstrukturen
grafisch entworfen, automatisch validiert und Ubersetzt werden. Aufgrund der semantischen
Beziehungen zwischen Stellen und Transitionen eines Petri Netzes in PetrIX konnen Fehler schon
wéhrend des Entwurfs lokalisiert werden. Dadurch soll die Qualitat des Entwurfprozesses weiter
verbessert und die Produktivitat erhéht werden.

8 PetrlIX-Werkzeuge

Der PetrIX XForms-Compiler sowie die WebComposition Laufzeitumgebung und weitere
Informationen zum Evolutionsbus stehen im Web zur Verfiugung:

http://webe.tm.uni-karlsruhe.de/
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Unterstiutzung der Wiederverwendung von
Software-Komponenten

Oliver H6B", Anette Weisbecker"

Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) und Institut fiir Arbeitswis-
senschaft und Technologiemanagement (IAT) der Universitdit Stuttgart, Competence Center
Software-Management, Nobelstr. 12, 70569 Stuttgart, Deutschland, Tel.: +49 (711) 970 -
2409 bzw. - 2400, Fax: +49 (711) 970 - 2401, E-Mail:{Oliver.Hoess|Anette. Weisbecker}
@iao.fhg.de, URL: http://www.sw-management.iao.fhg.de

Zusammenfassung. Der Ansatz der komponentenbasierten Softwareentwicklung kann nur erfolg-
reich umgesetzt werden, wenn ein geeignet grof3er Vorrat an wiederverwendbaren Komponenten
existiert und diese auch benutzt werden konnen. In der Praxis ist dies oft nicht der Fall. Der vor-
liegende Beitrag zeigt in einem Uberblick Hemmnisse auf, die die Wiederverwendung von Soft-
ware-Komponenten be- oder verhindern. Ein Komponenten-Repository, d.h. ein Werkzeug, mit
dem Komponenten innerhalb eines Unternehmens gespeichert, verwaltet und wiedergefunden
werden konnen, stellt einen wesentlichen Beitrag zur Losung eines Teils der Problematik dar. Da-
her werden die unterschiedlichen fachlichen und technischen Anforderungen an ein derartiges Re-
pository sowie ein moglicher Realisierungsansatz dargestellt.

Schliisselworte: Wiederverwendung; Komponenten-Repository; Komponentenbasierte Software-
entwicklung; Wissensmanagement in der Softwareentwicklung

1  Einleitung

Sowohl in der Wissenschaft als auch in der Praxis hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass
die komponentenbasierte Softwareentwicklung das derzeit geeignete Paradigma ist, die ge-
stiegenen Anforderungen an moderne Software hinsichtlich

» Entwicklungsdauer,
» Entwicklungskosten und
= Software-Qualitét
erfiillen zu koénnen (siche u.a. auch [FWH+2000] oder [H6We2001]).

Die Wiederverwendung von Software-Komponenten ist dabei einer der wichtigsten Aspekte
bei diesem Ansatz [Same1997]. Nur wenn Komponenten entsprechend héufig wiederverwen-
det werden, lohnt sich der zusétzliche Aufwand, der benétigt wird, um eine Komponente wie-
derverwendbar zu machen. Dieser Zusatz-Aufwand kann bis auf das 3-fache des normaler-
weise iiblichen Aufwands steigen [JaGJ1997]. Eine genaue wirtschaftliche Berechnung ist
hierbei schwierig, da eine Vielzahl von unterschiedlichen, teilweise nicht genau quantifizier-
baren Faktoren eine Rolle spielt.

Die Umsetzung der Wiederverwendung und damit des Komponenten-Ansatzes wird derzeit
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durch mehrere Faktoren begiinstigt. Zum einen wurden standardisierte Komponenten-
Technologien entwickelt, zum anderen hat die Verbreitung des Internets die Entstehung von
Komponenten-Mirkten ermdglicht [Beh12000].

Derzeit stehen eine Reihe von Komponenten-Technologien und Architekturmodellen zur Ver-
fligung [WAD+2000]. Die derzeit wichtigsten sind Sun’s Java 2 Enterprise Edition (J2EE)
mit den Komponenten-Technologien JavaBeans und Enterprise JavaBeans, Microsoft’s .NET
mit den Komponenten-Technologien ActiveX und COM+ sowie der CORBA 3.0-Standard
mit dem CORBA Component Model'. Durch diese Komponenten-Technologien wird die
Wiederverwendung zumindest auf technischer Ebene vereinfacht.

Im Umfeld der Komponenten-Markte® fillt auf, dass dort vorwiegend technische, doménen-
unabhingig einsetzbare Komponenten angeboten werden. Fachliche, doménenspezifische
Komponenten sind dort selten zu finden. Um jedoch eine Steigerung der Effizienz in der Ent-
wicklung von betrieblichen Anwendungssystemen zu erreichen, ist ein ausreichendes An-
gebot an wiederverwendbaren Fachkomponenten von ausschlaggebender Bedeutung
[WeHS2001].

Insgesamt ist trotz dieser begiinstigenden Faktoren die Wiederverwendung von Software-
Komponenten in der betrieblichen Praxis von Unternehmen im industriellen Bereich und im
Dienstleistungssektor bei weitem noch nicht optimal umgesetzt. Dies wird auch durch aktuel-
le Studien belegt (z.B. [DiEs2001] und [GfK-+2000]).

Das Fraunhofer IAO hat in einer Reihe von Forschungsprojekten mit Industriebeteiligung
(z.B. PROMPT [WeGr1998]) sowie in Projekten im Auftrag von Software-Herstellern und
software-produzierenden Einheiten in Unternehmen &hnliche Erfahrungen gemacht. Wenn
man den Durchschnitt aller Unternehmen betrachtet, wird nach dem in Bild 1 dargestellten
Klassifikationsschema von [JaGJ1997] nach diesen Erfahrungen die Stufe 4 nicht erreicht.

6

Wiederverwendungs-
/' getriebene Organisation
5

Geplante

/V Wiederverwendung
4

Gesteuerte

/' Wiederverwendung
3

Black-Box

/' Wiederverwendung
2

Informelle Code-

/' Wiederverwendung
1

Keine
Wiederverwendung

Bild 1: Reifestufen der Wiederverwendung (nach [JaGJ1997])

Dieser Beitrag zeigt nun in Abschnitt 2 eine Reihe von Hemmnissen auf, die die Wiederver-
wendung von Software-Komponenten be- oder verhindern. Ein wesentlicher Bestandteil einer
Losung zur Uberwindung dieser Hemmnisse stellt dabei die Einfiihrung und Nutzung eines

! Derzeit steht noch keine Implementierung des CORBA Component Models als Produkt zur Verfiigung.

? Beispielsweise ComponentSource (www.componentsource.com) oder Flashline (www.flashline.com).
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Komponenten-Repositories dar, das die Speicherung, Verwaltung und das Wiederfinden von
gespeicherten Komponenten unterstiitzt. Basierend auf den Hauptprozessen der komponen-
tenbasierten Softwareentwicklung (Abschnitt 3) werden in Abschnitt 4 Anforderungen an ein
Komponenten-Repository formuliert sowie entsprechende Dienste definiert. Fiir die Umset-
zung dieser Anforderungen und Dienste wird in Abschnitt 5 eine mogliche Systemarchitektur
dargestellt. Der Beitrag wird dann mit einem Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen abge-
schlossen.

2  Hemmnisse der Wiederverwendung von Software-Komponenten

Die Hemmnisse, die bei der Wiederverwendung von Software-Komponenten auftreten, sind
von vielschichtiger Natur. In Bild 2 ist eine Ubersicht der unterschiedlichen Kategorien dar-
gestellt, die anschlieBend kurz erldutert werden. Dadurch soll die Vielfalt der Hemmnisse
deutlich werden. Eine ausfiihrlichere Darstellung ist in [WeHS2001] oder in [Reif1997] ent-
halten.

Okonomische
Faktoren

Technische Organisatorische
Faktoren Faktoren

Wiederverwendung

Strategische von Software- Rechtliche
Faktoren Komponenten Faktoren

/

Wettbewerbsbedingte Fachliche Psychologische
Faktoren Faktoren Faktoren

Bild 2: Hemmnisse bei der Wiederverwendung von Software-Komponenten

i

2.1 Technische Faktoren

Durch die in der Einleitung beschriebenen standardisierten Komponenten-Technologien (sie-
he auch [WAD+2000]) konnen viele Probleme auf technischer Ebene gelost werden. Auch fiir
den Fall, dass Komponenten unterschiedlicher Technologien miteinander kombiniert werden
miissen, konnen durch Anwendung von ,,Wrapping*-Techniken Losungen herbeigefiihrt wer-
den.

Ebenfalls in den technischen Bereich fillt jedoch die meist nicht vorhandene Moglichkeit zur
unternehmensweiten Speicherung, Verwaltung und Recherche von Komponenten in einem
Komponenten-Repository. Dies wird auch in der Studie [DiEs2001] deutlich, bei der Punkte
wie z.B.

» unzureichende Werkzeugunterstiitzung,
» eine unzureichende Verwaltung von Komponenten sowie
* Probleme beim Finden von Komponenten

als Hauptkritikpunkte angegeben werden.
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2.2 Organisatorische Faktoren

Der wesentliche Faktor im Bereich der Organisation ist das hdufige Fehlen entsprechender
Stellen, die fiir die Wiederverwendung von Software-Komponenten verantwortlich sind. Die
Hauptaufgabe eines derartigen ,,Reuse-Teams* [WeGr1998] ist dabei sicherlich die Installati-
on sowie die Pflege und Wartung des in Abschnitt 2.1 beschriebenen Komponenten-
Repositories. Dies schlieit auch die Evaluation und die Integration von extern erworbenen
Komponenten mit ein.

Um auch die Integration in die Projekt-Struktur des jeweiligen Unternehmens sicherzustellen,
sollten die Mitglieder dieses Teams auch in einer beratenden Funktion in den Projekten mit-
arbeiten um dort insbesondere in den Bereichen Wiederverwendung und Software-
Architektur hohe Standards zu setzen. Auflerdem konnen auf diese Weise in den Projekten
wiederverwendbare Komponenten identifiziert werden und zur Wiederverwendung und Ein-
stellung in das Repository vorbereitet werden.

2.3 Okonomische Faktoren

Da das Management eines Unternehmens i.d.R. nach betriebswirtschaftlichen Grundsétzen
denkt und handelt, ist es von entscheidender Bedeutung, dass der Nutzen der Wiederverwen-
dung anhand von konkreten Zahlen deutlich wird. Diese Ermittlung von Kennzahlen im Be-
reich der Software-Entwicklung wird in den meisten Unternehmen nicht durchgefiihrt, was
dazu fiihrt, dass das Management nicht bereit ist, dauerhaft Mittel fiir den Betrieb eines Repo-
sitories sowie der entsprechenden Stellen fiir ein ,,Reuse-Team* zur Verfligung zu stellen
[Reif1997]. Daher sollte eine Ermittlung der entsprechenden Kennzahlen ebenfalls zu den
Aufgaben dieses Teams gehdren.

2.4 Rechtliche Faktoren

Die teilweise unklare Rechtslage, beispielsweise bei der Fehlfunktion eines Produkts durch
die Fehlfunktion einer extern eingekauften Komponente, fiihrt teilweise dazu, dass bereits
bestehende Komponenten nochmals implementiert werden (siche [S0S01998]), um den recht-
lichen Risiken in diesem Bereich aus dem Wege zu gehen.

Auch die in [Same1997] erwdhnte Mdoglichkeit, Komponenten zur Verwendung auf eigenes
Risiko freizugeben, mag in manchen Bereichen eine geeignete Losung sein, ist jedoch nicht
iiberall anwendbar.

2.5 Psychologische Faktoren

Auch psychologische Faktoren stellen einen hédufig unterschitzten Hinderungsgrund bei der
Wiederverwendung von Software-Komponenten dar. Haufig werden Komponenten aus Kon-
kurrenzdenken den Kollegen nicht zur Verfiigung gestellt, um zu verhindern, dass diese Er-
folge auf Basis der eigenen Arbeiten erreichen.

In vielen Féllen ist es auch der Forscher-Drang, der Entwickler dazu verleitet, Funktionaliti-
ten zu implementieren, ohne ausreichend zu untersuchen, ob diese evtl. bereits an anderer
Stelle entwickelt wurden [Reif1997].
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2.6 Fachliche Faktoren

Der in der Einleitung beschriebene Mangel an wiederverwendbaren fachlichen Komponenten
ist nicht zuletzt darauf zuriickzufiihren, dass es duflerst schwierig ist, fachliche Funktionaliti-
ten derart zu verallgemeinern, dass sie als ,,Fachkomponenten* wiederverwendbar werden.

Erfolgversprechend sind in diesem Bereich unternehmensiibergreifende, branchenspezifische
Initiativen, die vereinheitlichte fachliche Objektmodelle entwickeln und diese fiir Software-
Hersteller und —Anwender in der Branche zur Verfiigung stellen. Ein Vorreiter auf diesem
Gebiet ist der Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft, der ein vereinheitlich-
tes Fachkonzept auf UML-Basis fiir die gesamte Versicherungsbranche definiert hat
[GdV1999].

2.7 Wettbewerbsbedingte Faktoren

In vielen modernen Unternehmen, wie z.B. bei Online-Finanzdienstleistern, stellt die verwen-
dete Software das wesentliche Produktionsmittel dar. Derartige Unternehmen sind daher aus
Griinden des Wettbewerbs in vielen Féllen nicht dazu bereit, standardisierte Komponenten
einzusetzen, da sie ansonsten Alleinstellungsmerkmale aufgeben miissen, die sie von ihren
Konkurrenten unterscheiden. Fiir die Uberwindung dieses Hemmnisses ist daher eine sehr
hohe Flexibilitit und Konfigurierbarkeit der Komponenten notwendig.

2.8 Strategische Faktoren

Neben wettbewerbsbedingten Faktoren spielen in vielen Fillen auch strategische Uberlegun-
gen eine Rolle. Beispielsweise wird sich ein Unternehmen bei wichtigen Komponenten nur
sehr ungern auf Komponenten eines kleinen Herstellers verlassen, da dessen Zukunft und
somit die Pflege und Weiterentwicklung dieser Komponenten evtl. nicht gesichert ist. Dies
wurde insbesondere in den letzten Jahren deutlich, als viele Startup-Unternehmen, darunter
auch Komponenten-Hersteller, ihre Geschéftstatigkeit einstellen mussten.

—— - —— o
-

Projekt A

Komponenten-
Repository

Externer
Komponenten-Markt

Projekt B

NEE

Bild 3: Hauptprozesse bei der komponentenbasierten Softwareentwicklung

3 Durch das Repository zu unterstiitzende Prozesse

Innerhalb der komponentenbasierten Softwareentwicklung existieren eine Reihe von Prozes-
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sen, die durch ein Komponenten-Repository (vgl. Abschnitt 2.1) geeignet unterstiitzt werden
miissen, um einen Nutzen zu erzielen. Die wichtigsten Teilprozesse, die auch eng mit den im
Projekt REBOOT definierten ,,development for reuse” und ,,development with reuse* korres-
pondieren [Karl1995], sowie die Beteiligung des Reuse-Teams (vgl. Abschnitt 2.2) sind in
Bild 3 dargestellt und werden in den folgenden Abschnitten ndher erldutert (vgl. auch
[Bull2000]). Die dargestellten Prozesse sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit stark verein-
facht und sollen nur die wesentlichen Aspekte verdeutlichen. Die Notation, die bei den gra-
phischen Prozessdarstellungen verwendet wird, ist dabei an die Methode der ereignisgesteuer-
ten Prozessketten angelehnt (sieche auch [KeNS1992]).

3.1 Entwicklung von neuen Komponenten bzw. Versionen

Neue Komponenten entstehen im Unternehmen i.d.R. auf zwei unterschiedliche Arten. Der
einfache Fall ist, dass sie durch das Reuse-Team in Hinblick auf die spitere Wiederverwen-
dung entwickelt werden. Die auf diese Art und Weise entstehenden Komponenten werden
daher meistens die Anforderungen an eine spitere Wiederverwendung erfiillen.

Der weitaus hédufigere Fall ist jedoch der, dass Software innerhalb von aktuellen Projekten
entsteht und dabei von den Projektmitarbeiten oder durch das in beratender Funktion beteilig-
te Reuse-Team erkannt wird, dass sich die Software zur Wiederverwendung eignet. In diesem
Fall ist jedoch i.d.R. ein weiterer Schritt fiir die Verallgemeinerung durch das Reuse-Team
der meist an die konkreten Projektbelange angepasste Software notwendig, bevor man sie
wirklich ,,Komponente* nennen kann.

In beiden Fillen wird die Komponente anschlieBend durch das Reuse-Team in das Repository
eingestellt. Dieser Teilprozess wird in Abschnitt 3.2 beschrieben.

Entwickler
at wiederverwend-
bare Komponente
entwickelt

©omponente
neue Version
durch Reuse-Team,
entwickelt

Software
in Projekt
entwickelt

Vorlaufiges
Einstellen der
Komponente

Entwickler

Repository I

Verallgemeinerung
zur Komponente

Reuse-Team
Mitglied
Vorlaufige

Einstellung
erfolgt

Ver-
allgemeinerung
erfolgt

Ol

Erweiterung /
Verallgemeinerung /
Priifung der Freigabe

g/

Reuse-Team
Mitglied

Repository

Qe——

Einstellen Reuse-Team
der Komponente Mitglied
Vorgang
beendet

Bild 4: Entwicklung von neuen Komponenten bzw. Versionen

Komponente
kann nicht eingestellt
werden

Repository I

Komponente
kann eil
werden

Es soll den Entwicklern auch selbst die Gelegenheit gegeben werden, Komponenten in das
Repository einzustellen. Dies soll auf eine moglichst einfache Art und Weise mdglich sein. Es
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muss jedoch danach noch eine Qualititssicherung mit einer Priifung der Freigabe durch das
Reuse-Team erfolgen. Nur wenn diese Freigabe erfolgt ist, kann die Komponente endgiiltig
klassifiziert und eingestellt werden.

3.2 Einstellen von Komponenten bzw. Versionen

Vor der eigentlichen Einstellung einer Komponente in das Repository muss die dazugehorige
Dokumentation bzw. Spezifikation ergédnzt werden. Dabei bietet es sich an, sich an eine stan-
dardisierte Dokumentations- bzw. Spezifikationsmethodik anzulehnen. Ein Beispiel dafiir ist
der Vorschlag des GI-Arbeitskreises ,,Komponentenorientierte betriebliche Anwendungssys-
teme* (siche [ABC+2002]).

omponente
neue Version soll
eingestellt

werden

bzw.
Ergénzung der
Spezifikation /
Dokumentation

Reuse-Team
Mitglied

Neue
Komponente
und
Einstellung

Neue Version

Auswahl der
alten Version
und Einstellung

Reuse-Team
Mitglied

Repository

Reuse-Team
Mitglied

Komponente
eingestellt
Einstellen
der Komponente
Vorgang
beendet

Bild 5: Einstellen von Komponenten bzw. Versionen

Reposit Reuse-Team
epository Mitglied

Wenn es sich um eine neue Version einer schon im Repository vorhandenen Komponente
handelt, muss an dieser Stelle die vorherige Version der Komponente gesucht werden und die
neue Version eingestellt werden.

Handelt es sich um eine neue, d.h. bisher nicht im Repository vorhandene Komponente, muss
sie vor der Einstellung entsprechend klassifiziert werden, um spéter auch wieder auffindbar
zu sein. In der Wissenschaft wurden schon eine Reihe von Ansétzen fiir die Klassifikation
von Software-Komponenten entwickelt, wie z.B. die Klassifikation mit Facetten [Bors1995].
Derzeit besteht jedoch noch keine allgemein akzeptierte Klassifikationsmethodik fiir Kompo-
nenten. Ein Ansatz konnte sein, die Klassifikationsmethodik von bereits bestehenden Soft-
ware-Mérkten im Internet zu verwenden. Beispielsweise hat der Komponentenmarkt Flashli-
ne seine Klassifikationsschematik in Form einer XML-DTD verdoffentlicht (siche [Flas2002]).
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Diese ist jedoch noch nicht sehr ausgereift und es besteht an dieser Stelle im Bereich der De-
finition eines vereinheitlichten Komponentenklassifikationsschemas definitiv noch For-
schungs- bzw. Standardisierungsbedarf.

Ist die Komponente eingestellt, versendet das Repository in beiden Fillen automatisch Be-
nachrichtigungen an die Anwender, die sich dafiir registriert haben, bei neuen Versionen einer
Komponente bzw. neuen Komponenten benachrichtigt zu werden (vgl. Abschnitt 3.4).

3.3 Integration von extern entwickelten Komponenten

Eine der Aufgaben des Reuse-Teams ist das regelmaBige Durchsuchen von externen Kompo-
nenten-Mérkten und —Anbietern. Werden dort Komponenten gefunden, die fiir die Wieder-
verwendung geeignet sind, sollten diese nach einer Evaluationsphase in das Repository ein-
gepflegt werden, d.h. es wird der COTS-Ansatz (Commercial Off-The-Shelf) unterstiitzt
[Voas1998].

In vielen Fillen miissen jedoch vorher noch Anpassungen an die Spezifika des Unternehmens
durchgefiihrt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass diese Anpassungen bei Erscheinen ei-
ner neuen Version nicht verloren gehen, sondern iibernommen werden kdnnen.

Der Optimalfall ist daher, dass keine Anpassungen notwendig sind. Dies ist jedoch bei kom-
plexeren Komponenten eher selten der Fall.

Potenziell
nutzbare Komp. ber
externem Anbieter
gefunden

Reuse-Team
Mitglied

Komponente
soll eingestellt
werden

Komponente
nicht
verwendbar

Durchfiihrung
von Anpassungen an
die Unternehmens-

spezifika

Anpassungen
durchgefiihrt

Einstellen
der Komponente
Vorgang
beendet

Bild 6: Integration von extern entwickelten Komponenten

Reuse-Team
Mitglied

- Reuse-Team
Repository I Mitglied
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3.4 Suchen und Verwenden von Komponenten

Der Verwendung einer Komponente konnen 2 unterschiedliche Ereignisse vorangehen:
* Eine Suche aufgrund des Bedarfs einer konkreten Komponente.

* Eine Benachrichtigung des Systems, dass eine neue Version einer Komponente exis-
tiert bzw. dass eine neue Komponente eingestellt wurde.

Im Falle einer Suche muss der Anwender die vorhandenen Komponenten auf Basis des ver-
wendeten Klassifikationsschemas durchsuchen. Dabei sind unterschiedliche Suchmdglichkei-
ten, wie z.B. eine schlagwortbasierte Suche oder eine Baumsuche, denkbar (vgl. 4.1.2).

Bedarf
tritt auf

Suche nach einer
entsprechenden
Komponente

Benachrich-
tigung tiber neue
Komponente /
neue Version,

Entwickler

Reuse-Team
Mitglied

I

Entwickler

Reuse-Team
Mitglied

Priffung auf

Registrierung
fiir neue Version
gewiinscht

Registrierung
fur neue
Komponenten
gewunscht

Komponente
wird verwendet

Entwickler

Reuse-Team
Mitglied

Entwickler

Entwickler

Reuse-Team
Mitglied

Registrierung
der Verwendungs-
daten

Vorgang
beendet

Registrierung
fir neue Version
der Komponente

Vorgang
beendet

Bild 7: Entwicklung von neuen Komponenten bzw. Versionen

Registrierung fiir
neue 1

Vorgang
beendet

Repository I Repository I Repository I

Reuse-Team
Mitglied

Wenn eine Komponente aufgrund der Klassifikationskriterien den Anforderungen entspricht,
kann deren Dokumentation bzw. Spezifikation mit den Detailanforderungen abgeglichen wer-
den. Dies wird umso einfacher, je mehr die Art der Dokumentation bzw. Spezifikation stan-
dardisiert ist, z.B. nach der Methode, die in [ABC+2002] beschrieben wird.

Wenn der Suchende eine Komponente findet, die seinen Anforderungen entspricht und er sich
dafiir entscheidet, sie zu verwenden, sollte das System automatisch die Daten der Verwen-
dung (Adressdaten, Projektname, ...) erfassen, um eine Ubersicht iiber die Verwendungen der
Komponente zu erhalten und bei neuen Versionen eine Benachrichtigung generieren zu kon-
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nen.

In jedem Fall, d.h. insbesondere auch im Fall einer nicht erfolgreichen Suche, kann sich der
Benutzer fiir eine Benachrichtigung bei neuen Komponenten bzw. bei neuen Versionen von
Komponenten registrieren. Dies ist nicht nur bei einzelnen Komponenten, sondern auch fiir
ganze Gruppen von Komponenten, z.B. auf Grund des Klassifikationsschemas, moéglich.

Bei der Wiederverwendung von bestehenden Komponenten ist insbesondere auch die Frage
der Integration der Wiederverwendung in die Entwicklungsprozesse von groB3er Bedeutung,
dabei insbesondere die Fragestellung, ob das Anwendungsdesign vor der Auswahl der geeig-
neter Komponenten erfolgt, oder ob das Anwendungsdesign abhidngig von den vorhandenen
Komponenten durchgefiihrt werden sollte (vgl. [PoBu2001]).

4  Benotigte Dienste eines Repositories

Um die in Abschnitt 3 beschriebenen Prozesse zu unterstiitzen, muss das Repository eine
Reihe von Diensten bereitstellen. Die Dienste ergeben sich dabei hauptsédchlich aus den funk-
tionalen Anforderungen und koénnen in Basis-Dienste und Mehrwert-Dienste unterteilt wer-
den.

Basis-Dienste sind dabei Dienste, die Grundfunktionalitdten realisieren, die zur Funktion des
Repositories unbedingt notwendig sind. Mehrwert-Dienste sind Dienste, die zwar nicht unbe-
dingt notwendig sind, aber den Anwendern oder den Betreibern eines Repositories einen
Mehrwert bringen.

AuBerdem bestehen noch eine Reihe von technischen Anforderungen, die fiir den erfolgrei-
chen Einsatz eines Repositories ausschlaggebend sind (siehe Bild 8).

Anforderungen

Technische
Anforderungen
Basis-Dienste I Mehrwert-Dienste I

Bild 8: Anforderungen und Dienste

Funktionale
Anforderungen

4.1 Basis-Dienste

Die Basis-Dienste beschrinken sich im wesentlichen auf die Realisierung der Funktionaliti-
ten fiir das Einstellen und Suchen von Komponenten sowie die Realisierung eines Benutzer-
bzw. Rollenkonzepts.

4.1.1 Einstellen von Komponenten

Das Repository muss den Anwendern die Funktionalitidt anbieten, Komponenten jeglicher
Art, d.h. beliebige Dateien, einzustellen. Im Falle von Komponenten, die z.B. aus lizenzrecht-
lichen Griinden nicht im Repository gespeichert werden konnen, muss ein Verweis auf die
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Bezugsquelle eintragbar sein.

Die einzustellenden Komponenten miissen dabei mit entsprechenden Meta-Daten, wie z.B.
Name, Kurzbeschreibung oder Autor versehen werden konnen. Ein besonders wichtiges Me-
ta-Datum ist hierbei die Dokumentation bzw. Spezifikation der Komponente. Je nach Giite
des Repositories kann diese nur als ,,Black Box* oder in einer strukturierten und spéter auch
auswertbaren Form abgelegt werden. In jedem Fall sollte eine standardisierte Spezifikations-
und Dokumentationsmethodik verwandt werden, die obligatorisch bei allen abgelegten Kom-
ponenten eingehalten werden muss.

Desweiteren muss die Komponente in ein Klassifikationsschema eingeordnet werden. Hierbei
sind auch doménenabhéngige Klassifikationskriterien vorzusehen. Desweiteren konnen Kom-
ponenten nach unterschiedlichen Kriterien klassifiziert werden.

Um die Evolution der Komponenten zu unterstiitzen, muss eine Versionierungsfunktionalitét
vorhanden sein. Dabei konnen durchaus unterschiedliche Versionsnummern, z.B. interne und
externe Versionsnummern, verwendet werden.

Um eine Qualitétssicherung zu unterstiitzen und um einen Wildwuchs zu vermeiden, sollten
neu eingestellte Komponenten durch eine Clearing-Stelle, die durch das Reuse-Team gebildet
wird, einer Priifung unterzogen werden, bevor sie fiir die allgemeine Verwendung freigegeben
werden.

4.1.2 Suchfunktionalititen

Grundsitzlich sollten in einem Repository mindestens zwei Suchvarianten moglich sein:
» FEine schlagwortbasierte Suche.
* Eine baumbasierte Suche.

Die schlagwortbasierte Suche erlaubt nach Eingabe bzw. Auswahl von gewissen Suchkrite-
rien eine Suche auf den Metadaten der Komponente. Die eingegebenen Kriterien werden
durch die bekannten logischen Operatoren ,,UND* und ,,ODER‘ miteinander verkniipft. Bei
der Formulierung bzw. Definition der Suchanfragen kdonnen beispielsweise auch Features wie
z.B. eine Thesaurusunterstiitzung integriert werden (siche auch [GCO+2000]). Die Suche
wird solange verfeinert, bis die gewiinschte Komponente gefunden ist bzw. die Suche aufge-
geben wird.

Die baumbasierte Suche ermoglicht es dem Anwender, durch den Baum, der durch die Klassi-
fikationsmerkmale aufgespannt wird, zu navigieren (,,browsen®) und sich auf jeder Ebene
jeweils alle vorhandenen Komponenten anzeigen zu lassen. Dabei kénnen dynamisch unter-
schiedliche Baume aufgebaut werden, die je nach Art der Navigation unterschiedlich sind.

Die baumbasierte Suche ist dann besser geeignet, wenn der Anwender noch keine konkrete
Vorstellung besitzt, durch die Eingabe welcher Schlagworte er die gesuchte Komponente fin-
den kann, sondern er sich eher eine Ubersicht iiber den Vorrat an Komponenten verschaffen
mochte.

4.1.3 Unterstiitzung eines Benutzer- / Rollenkonzepts

Fiir den erfolgreichen Einsatz des Repositories ist es von groer Bedeutung, dass unterschied-
liche Nutzergruppen unterstiitzt werden, die jeweils auch unterschiedliche Rechte besitzen.
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Ein einfaches Benutzerkonzept kann mit folgenden vier Rollen realisiert werden:

= Giste: Konnen nur lesend auf das Repository zugreifen, aber keine Komponenten ein-
stellen.

»  Angemeldete Nutzer: Kénnen zusétzlich auch Komponenten einstellen.

» Reuse-Administratoren: Sind fiir die Pflege des Repositories sowie fiir die Freigabe
von durch andere Nutzer eingestellten Komponenten zustandig.

= System-Administratoren: Besitzen alle Rechte und verwalten die Benutzer. Sie sind fiir
den unterbrechungsfreien technischen Betrieb des Repositories zustindig.

Das verwendete Benutzer- / Rollenkonzept kann selbstverstdndlich noch beliebig detailliert
werden. Es ist jedoch zu bedenken, dass auch ein entsprechender Pflegeaufwand einkalkuliert
werden muss.

4.2 Mehrwertdienste

Zusitzlich zu den Basis-Diensten kann bzw. sollte ein Repository noch sog. Mehrwert-
Dienste besitzen, die fiir den Anwender oder den Betreiber einen Mehrwert bieten. Im folgen-
den werden einige mogliche Dienste vorgestellt, der Kreativitdt sind an dieser Stelle jedoch
kaum Grenzen gesetzt.

4.2.1 Benachrichtigungsmechanismen

Das Repository sollte eine Reihe von Benachrichtigungsdiensten anbieten. Alle Anwender,
die eine bestimmte Komponente in ihrem Projekt nutzen, miissen sich im System registrieren,
so dass sie automatisch benachrichtigt werden koénnen, wenn eine neue Version dieser Kom-
ponente verfligbar wird (vgl. Abschnitt 3.4). Durch diese Verfahrensweise haben das Reuse-
Team sowie andere Anwender auch einen Uberblick, wer welche Komponenten in welchen
Projekten nutzt.

Auch Benutzer, die die Komponente nicht nutzen, kénnen sich fiir Benachrichtigungen bei
neuen Versionen einer Komponente registrieren, da die neue Version evtl. den Anforderungen
entspricht und dann genutzt werden kann.

Diese Registrierungsmdoglichkeit kann auch auf ganze Kategorien von Komponenten ausge-
dehnt werden, so dass man sich z.B. dafiir registrieren kann, benachrichtigt zu werden, wenn
eine neue Komponente im Bereich ,,GUI-Komponenten* eingestellt wird.

4.2.2 Einsatznachweise, Erfahrungsberichte und Bewertungen

Die Dokumentation der Wiederverwendung von aus dem Repository bezogenen Komponen-
ten sollte obligatorisch sein, da diese Einsatznachweise eine wichtige Grundlage fiir die Be-
rechnung von Kennzahlen (4.2.3) und die Implementierung von Anreizsystemen (4.2.4) dar-
stellt.

Es sollte zusitzlich die Moglichkeit bestehen, dass die Anwender zu jeder Komponente Er-
fahrungsberichte und Bewertungen abgeben konnen. Auf diese Weise konnen Anwender von
den Erfahrungen anderer Anwender profitieren.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang ebenfalls eine Clearingstellen-Funktion der Reuse-
Administratoren. Diese miissen neue Beitrdge inhaltlich iiberpriifen und anschlieend freige-
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ben um eine hohe Qualitét der Beitrige zu gewéhrleisten.

4.2.3 Unterstiitzung der Ermittlung und Auswertung von Kennzahlen

Um den 6konomischen Nutzen der Wiederverwendung von Software-Komponenten zu do-
kumentieren (oder im negativen Fall zu widerlegen) sollte das Repository eine Unterstiitzung
fiir die Ermittlung und Auswertung von Kennzahlen, wie z.B. die Héufigkeit der Wiederver-
wendung einer Komponente, bereitstellen.

Somit soll das Reuse-Team beféhigt werden, dem Management gegeniiber Aussagen zum
Kosten / Nutzen —Verhiltnis von einzelnen Komponenten, zur Pflege und zum Betrieb des
Repositories und somit zur 6konomischen Berechtigung des gesamten Reuse-Teams zu ma-
chen.

Eine besondere Bedeutung kommt dabei den in 4.2.2 beschriebenen Einsatznachweisen zu, da
die Héufigkeit der Wiederverwendung einer Komponente fiir eine Reihe von Kennzahlen,
z.B. aus dem Kosten / Nutzen-Bereich, eine wichtige Ausgangsgrof3e darstellt.

4.2.4 Implementierung von Anreizsystemen

Um die in Abschnitt 2.5 beschriebenen psychologischen Hemmnisse zu iiberwinden, ist es
sinnvoll, Anreizsysteme in das Repository zu integrieren. Die Verwendung von Anreizsyste-
men ist ein hdufig genutztes Mittel im Bereich des Wissensmanagements und kann daher
auch fiir das Wissensmanagement im Bereich der Softwareentwicklung angewandt werden.

Der erste Ansatz dabei ist, den Einsteller einer Komponente zu belohnen. Diese Belohnung
kann materieller, finanzieller oder auch ideeller Art sein. Der Nachteil bei dieser Vorgehens-
weise ist jedoch, dass die Belohnung auch dann erfolgt, wenn eine Wiederverwendung der
eingestellten Komponente nicht erfolgt.

Daher ist ein anderer Ansatz der, dass die Belohnung erst dann wirksam wird, wenn die Kom-
ponente durch einen Dritten wiederverwendet wurde. Es besteht zusitzlich auch noch die
Moglichkeit, statt dem Einsteller denjenigen zu belohnen, der eine Komponente wiederver-
wendet, um nicht nur die Einstellung sondern auch die Wiederverwendung und insbesondere
auch die Dokumentation des Wiederverwendungseinsatzes zu belohnen. Auch in diesem Fall
ist der Erfassung der Einsatznachweise eine wichtige Grundvoraussetzung (vgl. 4.2.2).

4.2.5 Portalfunktionalitit

Das Repository sollte ebenfalls eine gewisse Portalfunktionalitdt anbieten, {iber die weiterge-
hende Informationen unterschiedlichster Art abgerufen werden konnen. Beispiele hierfiir
sind:

* Eine strukturierte Linksammlung externer Komponentenmérkte und —anbieter.
= Ein Uberblick iiber aktuelle Entwicklungsprojekte im Unternehmen.

» FEine Darstellung des Reuse-Teams (Personen und Aufgaben).

» Eine Ubersicht iiber neu eingestellte Komponenten.

Dabei sollte eine Personalisierung der dargestellten Inhalte moglich sein, da dies ja auch eines
der definierenden Merkmale eines Portals darstellt.
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4.2.6 ,,Schwarzes Brett“

Da es in umfangreichen Datenbestdnden nicht unbedingt garantiert ist, dass ein Anwender die
gesuchte Komponente auch wirklich findet, ist es sinnvoll, eine Funktionalitdt anzubieten, die
der eines ,,Schwarzen Bretts* entspricht. Anwender kénnen dort Suchanzeigen fiir Kompo-
nenten mit einer bestimmten Funktionalitdt aufgeben oder andere Fragen stellen.

Die Fragen konnen dann durch das Reuse-Team oder andere erfahrene Anwender beantwortet
werden. Auf diese Weise kdnnen auch Anregungen fiir extern zu beschaffende Komponenten
an das Reuse-Team herangetragen werden (vgl. Abschnitt 3.3).

4.3 Technische Anforderungen

Neben den in den Abschnitten 4.1 und 4.2 beschriebenen Basis- und Mehrwertdiensten exis-
tieren auch noch eine Reihe von technischen Anforderungen, die im folgenden beschrieben
werden.

4.3.1 Verfiigbarkeit iiber Intranet / Internet - Technologien

Da eine moglichst breite Verfiigbarkeit gewihrleistet werden soll, ist es notwendig, dass das
Repository eine HTML-basierte Oberflidche besitzt. Somit konnen die Nutzer iiber ihre Stan-
dard-Webbrowser auf die Funktionalitidten des Repositories zugreifen, ohne zusétzliche Soft-
ware installieren zu miissen.

Fiir die Administratoren ist zusétzlich ein Administrations-Client notwendig, da sich einige
Funktionalititen einer guten Benutzungsoberfliche (wie z.B. dynamische Baumdarstellungen)
nur sehr unbefriedigend 16sen lassen, dies aber fiir Administrations-Tétigkeiten oft notwendig
ist.

4.3.2 Integration in die Entwicklungsumgebung

Um den Zugriff auf das Repository moglichst einfach zu gestalten, ist es notwenig, eine In-
tegration des Repositories in die jeweiligen Entwicklungsumgebungen der Entwickler zu ge-
wihrleisten. Aufgrund der Vielfalt der Entwicklungsumgebungen und der fehlenden Stan-
dards in diesem Bereich ist eine Integration jedoch um so schwerer, je enger sie sein soll. Ei-
ne lose Integration, d.h. {iber einen Link, ist jedoch in den meisten Fillen zu realisieren.

4.3.3 Qualitit der Benutzungsoberfliche

Wie bei jedem Wissensmanagement-System ist auf eine qualitativ hochwertige Gestaltung der
Benutzungsoberfliche grofien Wert zu legen, da die Motivation der Einsteller, also der
Knackpunkt eines jeden Wissensmanagement-Systems, i.d.R. stark von der Qualitdt der Be-
nutzungsoberfliche abhéingt. Insbesondere ist in diesem Zusammenhang auch auf kurze Ant-
wortzeiten bei der Einstellung, aber auch bei der Suche, zu achten.

4.3.4 Verfiigbarkeit der Funktionalitit iiber Web-Services

Um die Funktionalititen des Repositories auch fiir andere Systeme verfiigbar zu machen und
um insbesondere die in Abschnitt 4.3.2 beschriebene Integration in die Entwicklungsumge-
bungen zu realisieren, ist es sinnvoll, die Funktionalitdten des Repositories auch iiber sog.
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Web-Services anzubieten. Diese Web-Services nutzen das SOAP Protokoll, das derzeit durch
das Word Wide Web Consortium standardisiert wird [W3C2002], um unterschiedliche An-
wendungen auf eine plattform-unabhdngige Art und Weise miteinander zu integrieren.

Unter Verwendung dieser Technologie konnten auch mehrere Repositories iiber ein Meta-
Repository miteinander kombiniert werden oder es konnten die Daten von externen Kompo-
nenten-Mérkten integriert werden, wenn diese ebenfalls eine derartige Schnittstelle bereitstel-
len. Diese Technologien spielen als Basis-Technologien fiir die Weiterentwicklung des Inter-
net zu einem ,,Semantic Web* eine immer grof3ere Rolle.

5 Konzeption einer System-Architektur

Um die in diesem Beitrag beschriebenen Anforderungen und Dienste umzusetzen, muss eine
System-Architektur gewihlt werden, die die Funktionalitét iiber unterschiedliche Wege den
unterschiedlichen Nutzergruppen zur Verfligung stellt. Ein derartiges Komponenten-
Repository sollte unter Verwendung von derzeit verfiigbaren Komponenten-Technologien,
wie z.B. die J2EE- oder die .NET-Technologien realisiert werden. In Bild 9 ist eine mogliche
System-Architektur dargestellt.

Browser
(Web-Oberflache)

Administrations-
Client

HTML over HTTP

Serverseitige
Prasentation
(JSP/Servlets
oder ASP.NET)

RMI oder DCOM

RMI oder DCOM

Anwendungslogik
(EJB oder COM+)

Fremdanwendung

JDBC oder ODBC
oder proprietares

Systemdaten
Metadaten
Komponenten
Spezifikation
Dokumentation

Web-Services
(XML over HTTP(SOAP))

Bild 9: Mogliche System-Architektur eines Repositories

Fiir die Datenhaltung, d.h. fiir die Systemdaten, die Metadaten, die eigentlichen Komponenten
sowie deren Spezifikation bzw. Dokumentation, konnen beispielsweise relationale Daten-
bank-Systeme eingesetzt werden. Falls die Dokumentation / Spezifikation XML-basiert ist,
eignen sich in vielen Féllen auch XML-Datenbanken als Speichermedium.
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Die Anwendungslogik sollte durch Komponenten der Technologien EJB oder COM+ reali-
siert werden. Die dort bereitgestellten Dienste konnen dann tiber drei unterschiedliche Kanéle
zur Verfiigung gestellt werden:

» Fiir die Endanwender werden die Daten durch eine serverseitige Prasentationsschicht
in das HTML-Format aufbereitet, so dass sie iiberall verfiigbar sind, wo ein entspre-
chender Browser vorhanden ist.

» Fiir Administratoren werden die Funktionalitdten iiber einen Administrations-Client
zur Verfiigung gestellt, da eine reine HTML-Oberfldche nicht den notwendigen Kom-
fort fiir umfangreiche administrative Tétigkeiten bietet.

» Fiir die Integration in Fremdanwendungen, wie z.B. Entwicklungsumgebungen, wer-
den die Dienste als Web-Services tiber das SOAP-Protokoll (Simple Object Access Pro-
tocol) zur Verfiigung gestellt (siehe auch [W3C2002]).

Im Rahmen des durch das BMBF geforderten Projekts Adaptive READ wurde ein erster Pro-
totyp eines Repositories in der beschriebenen Architektur erstellt. Dieser Prototyp wird der-
zeit insbesondere mit dem Fokus auf den Mehrwertdiensten weiterentwickelt.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurden eine Reihe von Hemmnissen aufgezeigt, die die Wiederver-
wendung von Software-Komponenten behindern. Basierend auf den Hauptprozessen der kom-
ponentenbasierten Softwareentwicklung wurden die Anforderungen an ein Komponenten-
Repository definiert, das einen Teil der angefiihrten Probleme 16sen oder mildern kann. Kom-
biniert mit der Einflihrung eines Reuse-Teams, das fiir den Betrieb des Repositories verant-
wortlich ist, sowie von Anreiz- und Kennzahlensystemen konnen insbesondere Probleme im
technischen, organisatorischen, psychologischen und 6konomischen Bereich adressiert wer-
den.

Fiir den effektiven Einsatz eines derartigen Komponenten-Repositories ist es von enormer
Bedeutung, einheitliche Klassifikations- und Spezifikationsmethoden fiir Software-
Komponenten zu entwickeln. Die Klassifikationsmethoden sind dabei vor allem fiir das Ein-
stellen und spdtere Wiederfinden von Bedeutung, die Spezifikationsmethoden vor allem fiir
die Evaluation und Anwendung von Komponenten.

Fiir einen Teil der angesprochenen Probleme, z.B. aus dem fachlichen, strategischen oder
rechtlichen Bereich, kann ein Repository keine Losung bieten. Teilweise sind diese Probleme
in ihrem Grundsatz auch nur sehr schwer und auch in eher in einem anderen Kontext zu 16sen.

Insgesamt kann zusammenfassend gesagt werden, dass der Bereich der Wiederverwendung
von Software-Komponenten immer noch groB3e Potenziale in sich verbirgt und noch enorme
Anstrengungen in der Wissenschaft und in der anwendungsorientierten Forschung notwendig
sind, um diese Potenziale nutzbar zu machen. Dies wird auch dadurch deutlich, dass im Be-
reich ,,Software Engineering des Arbeitsprogramms ,IT 2006 des BMBF (siche
[BMBF2002]) die Themen ,,Produktivitidtserhdhung mittels Komponentenorientierung und
Wiederverwendung sowie ,,Wissensmanagement in der Softwareentwicklung®“ als Haupt-
themen vertreten sind.
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Zusammenfassung: Obwohl die Idee, Softwaresysteme aus vorproduzierten Softwarekomponen-
ten (kompositorisch) zusammenzustellen schon lange in der Literatur diskutiert wird, haben sich
Mairkte fiir Softwarekomponenten noch nicht etablieren konnen. Markte sind in einen institutionel-
len Rahmen eingebunden, denen Standards zugrunde liegen und diese sind wiederum Ausdruck
der Reife eines Marktes. In dem vorliegenden Beitrag wird ein Modell zur Messung der Reife des
Softwaremarktes vorgestellt, dass als Basis fiir eine spétere Operationalisierung und empirische
Uberpriifung dienen soll. Das Modell wird theoriegeleitet auf der Basis der Transaktionskosten-
O6konomie, der Informations6konomie, der Netzwerkokonomie und des Resource-based-view ent-
wickelt.

Schliisselworte: Komponenten, Komponentenmirkte, Transaktionskostentheorie, Informations-
O6konomik, Resource based view

1  Einleitung

Die Entwicklung komponentenbasierter Softwaresysteme beschéftigt die Software-Technik
schon seit den spéten 60er Jahre des vergangenen Jahrhunderts. Mclllroy hatte 1968 bereits
seine Vision von Softwaresystemen formuliert, die aus vorgefertigten Komponenten zusam-
mengesetzt werden sollten [Mcil1976].

Die Vorteile solch komponentenbasierter Systeme sind nicht von der Hand zu weisen. Zu-
nichst tragt der Ansatz der inhdrenten Komplexitit heutiger Softwaresysteme Rechnung.
Durch die Bereitstellung genau spezifizierter Schnittstellen sind die Komponenten nur lose
gekoppelt und die Interdependenzen zwischen den verschiedenen Komponenten bzw. Sys-
tembestandteilen sind auf die expliziten Schnittstellen reduziert [Ritt2000].

Zum einen ist der Austausch einzelner Systembausteine, die eine bestimmte Funktionalitit
bereitstellen, einfacher mdglich. Der Kunde hat damit die Wahl zwischen alternativen Kom-
ponenten, die prinzipiell gleiche oder dhnliche Funktionalitét in unterschiedlicher Giite und zu
unterschiedlichen Preisen bereitstellen. Dadurch ist ein Wettbewerb zwischen den Herstellern
der Basis funktionaler und nichtfunktionaler Kriterien auch auf Komponentenebene moglich.

Zum anderen kann der Kunde neue, komplementdre Funktionalitdt einfach und kostengiinstig
integrieren bzw. entfernen, um so den Umfang bereitgestellter Funktionalitdt (und damit auch
die Komplexitit des Systems) an seine Bediirfnisse anzupassen (vgl. [BaCI2000], insbesonde-
re S. 123 ff. iiber die Besonderheiten und Charakteristika modularen Designs). Die einfache
Integration neuer Funktionalitét ist besonders aufgrund der hiufig auftretenden komplementi-
ren Beziehung der von den einzelnen Systembausteinen angebotenen Funktionalitit wichtig.
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Bei hoher Komplementaritit stellt sich nur unter Nutzung des Gesamtsystems der mit den
hohen Investitionen verbundene Nutzen ein (vgl. [MiR01995] zum Begriff der Komplementa-
ritdt von Systembausteinen).

Neben solchen -sich aus der modularen Architektur ergebenden- Vorteile verspricht man sich
von komponentenbasierten Anwendungssystemen durch die Wiederverwendung von bereits
vorher entwickelten und getesteten Komponenten geringere Kosten, bessere Qualitit und eine
Reduktion des time-to-market [Behl2000, S.2]. Ein denkbares Szenario wire die Verwendung
von Standardplattformen oder Komponentenframeworks, die die fiir eine gewisse Anwen-
dungsdomain generische Funktionalitét bereitstellen wiirden. Letztlich wire nur an den Stel-
len spezielle Software zu entwickeln, wo benétigte Funktionalitdt durch keine vorhandene
Komponente bereitgestellt werden konnte [Schm2001]. Obwohl dhnliche Konzepte wie z.B.
Plattformstrategien [Meye1997] etwa in der Automobilindustrie bereits genutzt werden, ha-
ben sich bisher keine Mérkte fiir Softwarekomponenten etablieren konnen [DiEs2001].

Mirkte sind in ein institutionelles Geflecht eingebunden. Dieses ldsst die Beziehungen der
Markteilnehmer sowie die Leistungen (bzw. Eigentumsrechte i.S. v. property rights), die zwi-
schen den Teilnehmer ausgetauscht werden, effizient bestimmen. Das Wissen um die relevan-
ten Informationen ist nicht zuletzt Ausdruck der Reife des Marktes.

Ziel des Beitrages ist die Formulierung eines Modells auf der Basis von Determinanten, wel-
ches die Reife von Mirkten empirisch bestimmbar macht. Die grundlegende Annahme ist,
dass die Etablierung eines Marktes fiir Softwarekomponenten nur dann moglich ist, wenn die
zugrundeliegenden Transaktionsbeziehungen zwischen den Bereitstellern und Nachfragern
von Funktionalitdt {iber eine hinreichende Reife verfligen.

2 Der Markt in der neoklassischen Theorie

Betrachtet man die neoklassische Mikro6konomik, so wird der Markt ebenso wie die Unter-
nehmung (in Form der Produktionsfunktion) als black-box betrachtet. Der Markt ist - etwa
nach WALRAS - ein abstrakter Ort, auf dem commodities friktionslos getauscht werden
[Walr1954 S. 84]. WILLIAMSON hat in seinen Arbeiten zur Transaktionskostentheorie unter
Bezugnahme auf MACNEIL die Charakteristika der zugrundeliegenden Vertriage beschrieben.
Die Transaktionspartner sind bei den als klassisch bezeichneten Vertrdgen vollstindig infor-
miert und es bestehen keine Préiferenzen hinsichtlich einzelner Partner, so dass vollstindige
Anonymitét zwischen den Beteiligten moglich ist. Es entstehen weder Kosten ex-ante fiir die
Informationsbeschaffung iiber die Marktpartner, tiber die zugrundliegenden bzw. mdglichen
Eigentumsiibertragungsmoglichkeiten oder Absicherungsmechanismen noch fiir die eigentli-
che Vertragsverhandlung oder die ex-post Anpassung und Durchsetzung der Vertrdge. Es
herrscht letztlich vollstindige Information und vollstdndige Sicherheit, und es fallen keine
Transaktionskosten an. Der Preis ist der alleinige Allokationsmechanismus [Nort1991, S. 30].
Es werden alle moglichen und auch verifizierbaren Umweltzustinde von dem Vertrag voll-
staindig abgedeckt, der Wert der auszutauschenden Eigentumsrechte (inklusive der Sankti-
onsmechanismen) ist vollstdndig spezifizierbar und die Transaktionen kdnnen vollig diskret
abgewickelt werden [Will1985, S. 69]. Es entstehen keinen langerfristigen Bindungen oder
Priaferenzen in bezug auf zukiinftige Transaktionen aus voran gegangenen.

Ausgehend von dieser Beschreibung lassen sich drei Charakteristika reifer Markte bestimmen
(Bild 1): Diskretheit (zeitliche Abgeschlossenheit) der Marktransaktionen, Anonymitit der
Marktteilnehmer und (inhaltliche) Vollstindigkeit der Vertrdge. Da die neoklassische Mikro-
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O0konomik den Markt als black-box betrachtet, geht sie auch nicht der Frage nach, wie es zu
den Bedingungen kommt, dass die Akteure derart agieren konnen und wie sich die zugrunde-
liegenden formellen und informellen Regeln herausbilden. Sie ist daher nur bedingt geeignet,
reale Transaktionsprozesse und den Rahmen, in dem sie eingebettet sind, theoretisch zu
durchdringen [Fisc1993, S. 30 ff]. Daher gilt es vielmehr zunéchst entsprechende Theorien zu
bestimmen.

Diskretheit
der
Markttrans-
aktionen

Anonymitat
der Markt-
teilnehmer

Vollstandig-
keit der
Vertrage

Bild 1: Charakteristika reifer Mérkte

3 Theoretische Basis des Modells

Das zu entwickelnde Modell soll die Determinanten aufzeigen, welche die Auswahl des
zugrundeliegenden Koordinationsmechanismus bestimmen. Reale Transaktionen finden nicht
nur iiber Markte statt, sondern sind in eine Vielzahl unterschiedlicher Transaktionsbeziehun-
gen (z.B. Unternehmen, oder Kooperation/Netzwerk) eingebunden. Der Markt ist daher auch
nicht immer die dominante Koordinationsform [Simo1991].

Die theoretische Basis fiir die weitere Diskussion bildet zunichst die Neue Institutionendko-
nomik. Sie unterscheidet sich von der neoklassischen Mikrookonomik dadurch, dass sie den
institutionellen Rahmen, in dem die Transaktionen stattfinden, genauer untersucht. Institutio-
nen sind die grundlegenden Mechanismen zur Reduktion der Transaktionskosten. Sie beste-
hen aus den formalen Regeln (z. B. Gesetzen, Verfassungen), informalen Regeln (z. B. Ver-
haltensnormen) und den entsprechenden Durchsetzungs- und Sanktionsmechanismen. Institu-
tionelle Regelungen bestimmen das Anreizsystem von Gesellschaften und insbesondere 6ko-
nomischer Systeme [Nort1994, S. 360].

Die Neue Institutionendkonomik selbst ist keine homogene Theorie, sondern ein Forschungs-
programm, das aus der Auseinandersetzung mit den Schwéchen der neoklassischen Theorie
entstanden ist. Zu ihr gehdren u.a. die Transaktionskosten-, die Property-rights- und die Prin-
cipal-Agent Theorie, fiir einen Uberblick iiber die verschiedenen und nicht immer leicht ab-
grenzbaren Theoriezweige s. [RiFul1999].

Weitere theoretische Basis bildet die mit der Neuen Institutionendkonomik eng verwandte
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Informations6konomik (z. B. [Stig1961], [Aker1970], [Aker1970]). Sie setzt sich u.a. mit den
Problemen der Qualititsbeurteilung von Giitern und dem moglichen Marktversagen bei zu
groBer Qualititsunsicherheit [Aker1970] auseinander.

Aufgrund der Charakteristika von Softwarekomponenten als digitale Giiter spielt die der
(neoklassischen) Industriedkonomik zurechenbare und wohlfahrtsdkonomisch gepriagte Theo-
rie der Netzwerkexternalititen (fiir einen Uberblick s. [Econ1996], grundlegend [KaSh1985]
bzw. [FaSal986]) eine weitere Rolle. Der Netzwerkeffekt ergibt sich aus der Notwendigkeit
der Kompatibilitit, um einzelne Komponenten zu einem Gesamtsystem kompositorisch zu-
sammenstellen zu konnen. Abhédngigkeit von Systemgiitern, denen proprietdre Standards
zugrunde liegen fiihren, zu einem lock-in Effekt.

Neben diesen volkswirtschaftlich gepragten Theorien bildet der Resource based view einen
weiteren theoretischen Pfeiler. Der Resource based view entstammt dem Strategischen Mana-
gement und setzt sich mit der Frage auseinander, worauf die Wettbewerbsvorteile einzelner
Unternehmen beruhen (fiir einen Uberblick s. [RaWo01994], grundlegend u.a. [Gran1991],
[Barn1991]). Zudem betrachtet er die Unvollkommenheiten von Faktormirkten, bestimmte
Ressourcen bereitzustellen und zu iibertragen.

4  Die Vollstindigkeit und Anonymitit von Vertrigen

Im vorherigen Abschnitt wurden drei Kriterien fiir reife Mérkte formuliert. Zunichst sind
Vertrdge vollstindig spezifizierbar, die Transaktionspartner treten anonym auf und die ein-
zelnen Transaktionen finden jeweils diskret statt, d.h. sie sind zeitlich eindeutig abgrenzbar
und es entstehen keine weiteren Verflechtungen. Diese Annahmen sollen im folgenden disku-
tiert werden. Zunichst ist der Frage nachzugehen, inwieweit Vertrage fiir Softwarekomponen-
ten in der Tat vollstdndig spezifiziert werden konnen. Das Kriterium der vollstindigen Spezi-
fisierbarkeit soll anhand zweier Dimensionen analysiert werden. Zunachst steht die Frage im
Mittelpunkt, inwieweit Unternehmen in der Lage sind, die Qualitdt der Leistungen vor dem
Kauf beurteilen zu konnen (Leistungsbewertung). Allgemein zeichnen sich Vertrége, die voll-
standig spezifiziert sind, dadurch aus, dass die zugrundeliegenden Property rights und Sankti-
onsmechanismen vollstindig bestimmt sind. [FuPe1972].

Eine notwendige Bedingung hierzu ist, dass das Transaktionsobjekt vor der Transaktion um-
fassend beurteilt werden kann. Mit Transaktionsobjekt ist zudem die gesamte Leistung inklu-
sive u.U. notwendiger zusétzlicher Dienstleistungen gemeint, damit sichergestellt werden
kann, dass das Transaktionsobjekt (Softwarekomponente, die eine bestimmte Funktionalitét
bereitstellen soll) auch den von dem Kunden erwarteten Nutzen erzielt.

Die Informationsokonomie unterscheidet dabei drei Arten von Giitern. Zunéchst solche Giiter,
deren Qualitdten ohne weiteres vor dem Kauf beurteilt werden kdnnen, sogenannte Suchgiiter.
Als zweite Kategorie fiihrt sie solche Giiter auf, deren Eigenschaften erst nach dem Gebrauch
beurteilt werden konnen, sogenannte Erfahrungsgiiter. Neben dieser von NELSON [Nels1970]
gemachten Unterscheidung wurde von DARBY/KARNI der Begriff des Vertrauensguts einge-
fiihrt. Es handelt sich dabei um Giiter, bei denen der Kunde selbst nach dem Kauf die Eigen-
schaften nicht ohne groferen Kostenaufwand (selbststindig) beurteilen kann [DaKal1973].

Grundsitzlich ist davon auszugehen, dass bei der Beurteilung unterschiedlicher Leistungen
alle drei Kategorien in jeweils unterschiedlicher Gewichtung relevant sind [Adle1996], letzt-
lich erlauben aber nur Suchgiiter die Leistungsbeurteilung vor dem Kauf. Wendet man diese
Kategorien auf die Bewertung von Komponenten an, so wire theoretisch eine Beurteilung der
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formalen Spezifikation naheliegend. Diese diirfte aber in der Regel nicht vorliegen bzw. die
vollstidndige Spezifizierung technisch nicht moglich sein. Als weiterhin problematisch konnte
sich die Frage erweisen, wer das Systemverhalten priift und garantiert, wenn es etwa darum
geht, eine weitere Komponente von einem dritten Anbieter in das System zu integrieren. Es
konnte so zu nicht eindeutig spezifizierten Garantieleistungen kommen, die zu negativen An-
reizen hinsichtlich Komponentenqualitit fiihren konnen. Eine kompositorische Wiederver-
wendung hat daher Haftung fiir das Gesamtsystem zu kldren. Auch die hohen Kosten der
Implementierung (z. B. Parametrisierung und Anpassung), die heute noch mit der Einfithrung
neuer Funktionalitdt verbunden sind, lassen sich nicht ohne weiteres vor dem Kauf bestim-
men. Entsprechend ist auch die Bedeutung von Referenzinstallationen zu relativieren, wenn
die Systeme nicht vergleichbar sind.

Neben der eigentlichen Qualititsbeurteilung kann die Unternehmung aber u.U. auch bei der
Bestimmung des eigentlichen Leistungsbedarfs (Leistungsspezifiszierung) iiberfordert sein,
so dass sie auf Beratung bei der Auswahl und Beurteilung unterschiedlicher Software ange-
wiesen ist. Eine Uberpriifung der erbrachten Leistung setzt voraus, dass die Unternechmen
diese vorher genau hat spezifizieren konnen. Erfolgt diese Spezifizierung erst wihrend der
Leistungserstellung in Interaktion mit dem Anbieter, so umfasst die Leistung einen u.U.
schwer zu beurteilenden integralen Dienstleistungsanteil. Dieser ist von den einzelnen Anbie-
tern nicht vollstandig kontrollierbar, aber auch von den Nachfragern nicht ex-ante beurteilbar.
(vgl. z.B. die Argumentation von [EnFr1995], insbesondere 38 ft.).

Die Einbindung von Beratungsunternehmen ist insofern von Interesse, weil es zu kldren gilt,
ob die von ihnen angebotene Leistung auf der Basis objektivierbarer Daten erfolgt (etwa ver-
gleichbar allgemeiner Ingenieursberatung/TUV) oder ob die Leistung den Charakter eines
Vertrauensgut hat, also die Unternehmung aufgrund mangelnder Expertise die Qualitdt des
Auswahlprozesses im nachhinein nicht vollstindig beurteilen kann. Es konnte sich bspw. fiir
ein Unternehmen als schwierig erweisen zu bestimmen, ob das von der Beratung empfohlene
System wirklich optimal war oder inwieweit der Aufwand, den das Beratungsunternehmen
erbracht hat, wirklich dem angesetzten Umfang entsprach. Im Falle von technischen Proble-
men bei der Integration, erhohter Kosten bei der Einfiihrung des Systems oder mangelnder
Rentabilitdt der Investition (z.B. lieBen sich erhoffte Kostenpotentiale nicht realisieren) kann
es ebenso schwierig sein, die genauen Ursachen und Verantwortung zu kldren. Dies betrifft
nicht zuletzt auch das oben angesprochene Problem, dass der Kunde bei der Leistungserstel-
lung integriert werden muss und die Leistung dadurch auch nicht voll von dem Anbieter kon-
trolliert und unabhéngig bereit gestellt werden kann.

Ein Mittel zur Unterstiitzung der Leistungsbewertung bzw. zur Reduktion der Qualitétsunsi-
cherheit auf anonymen Mairkten sind Garantien. Dies betrifft v.a. Mirkte, auf denen es
schwierig ist, zwischen Angeboten unterschiedlicher Qualitdt zu diskriminieren. Diese unter-
liegen prinzipiell der Gefahr des Marktversagens. Dieser Aspekt wurde besonders von
[Aker1970] problematisiert. Sofern es keine Mdglichkeit gibt, zwischen Angeboten unter-
schiedlicher Qualitit zu diskriminieren, besteht die Gefahr, dass es nicht genug Anreize gibt,
Produkte mit entsprechender Qualitit anzubieten, da sie keinen héheren bzw. angemessenen
Preis erzielen konnen. Garantien gelten daher als Signale fiir iiberlegene Qualitdt, sofern sie
auch einklagbar sind bzw. mit hohen Kosten fiir den Anbieter verbunden sind, der schlechte
Qualitét bereithélt. Auch Investitionen in ZertifizierungsmafB3nahmen konnen als solche Signa-
le interpretiert werden, sofern sie fiir das Unternehmen mit entsprechenden Kosten verbunden
sind.
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In Abwesenheit entsprechender Garantien kommt der Reputation im Sinne eines Vertrauens
in das Verhalten des Transaktionspartners grofle Bedeutung zu. Vertrauen in den Transakti-
onspartner unterscheidet sich aber grundsitzlich von Standards. Im Gegensatz zu Standards
setzt Vertrauen und Reputation eine Identifikation des anderen Transaktionspartners voraus
und widerspricht somit der Annahme der Anonymitidt. Im Gegensatz zu allgemeinen Stan-
dards ist Vertrauen in der Regel an ein bestimmtes Unternehmen oder rechtlich-
organisatorische Einheit gebunden. In sehr innovativen Mérkten, auf denen sich noch keine
festen Standards etabliert haben, kommt der Reputation gro3e Bedeutung in ihrer Funktion als
Informationssubstitut zu [Adle1996]. Die zugrundeliegende Uberlegung ist, dass Unterneh-
men, die in den Aufbau von Reputation investiert haben und daher hohere Preise fordern kon-
nen, nicht das Risiko eingehen werden, durch das Angebot minderwertiger Leistungen dieses
Kapital zu gefidhrden (so genannte fly-by-night Strategie). Die Fahigkeit einer Unternehmung,
mit besserer Reputation einen hoheren Preis zu verlangen, stellt daher einen Anreiz dar, bes-
sere Qualitdt anzubieten [Shap1983]. Williamson spricht in diesem Zusammenhang auch von
‘credible commitments’, die dem Kunden quasi eine Geisel (hostage) iiberlassen [Will1983].
Fiir ein Unternehmen stellt die Lieferung schlechter Qualitit oder sonstiges Ruf schidigendes
Verhalten also die Gefdhrdung der Investitionen da, die es in den Aufbau seiner Reputation
getitigt hat. Hier sollen unter credible comittment also Investitionen verstanden werden, die
als kostspielige Signale von den Kunden aufgefasst werden kdnnen und deren Amortisierung
mit dem (dauerhaften) marktlichen Erfolg der Unternehmung verbunden ist. Reputation
kommt transaktionskostensenkende Funktion zu, da sie als Signal Such-, Auswahl- und v.a.
Bewertungskosten fiir die andere Marktseite reduziert. Auf der anderen Seite wiederspricht
die an ein bestimmtes Unternehmen gebundene Reputation aber der Bedingung anonymer
Marktpartner. Eine rein marktliche Transaktionsbeziehung wiirde Vertrauen in die Effektivi-
tit von Standards bedingen und keine weitere Absicherung durch solche Signale erfordern.

Neben der Bewertung der Leistung spielt das Problem der autonomen Leistungsspezifizie-
rung, also der inhaltlichen Bestimmung von Leistungsangeboten, eine wichtige Rolle. Ohne
eigenstindige Kompetenz bei der Leistungsspezifierung gegeniiber den Komponentenherstel-
lern bzw. einem Intermediér ist auch kein autonomes Agieren moglich. Entsprechend grof3 ist
in diesem Fall die Abhéngigkeit von externer Kompetenz.

Betrachtet man dies im weiteren Kontext komponentenbasierter Anwendungssysteme, so be-
steht hier die Notwendigkeit zur umfassenden Standardisierung, die neben der Auswahl tech-
nischer Standards auch eine Standardisierung auf fachlicher Ebene erforderlich machen wiir-
de ([Turo2000]). Dies setzt auch das Wissen iiber die Bediirfnisse auf fachlicher Ebene und
Féhigkeit zur Bewertung voraus, die Beteiligung der Kunden bei der Standardisierung ist un-
abdingbar fiir den Erfolg.

SchlieBlich gibt es noch einen zusdtzlichen Aspekt, der die Annahme der Anonymitdt der
Marktteilnehmer verletzt. Dies betrifft den Fall, dass aufgrund iiberlegender Kompetenz ein-
zelner Anbieter der Markt nicht in der Lage ist, ein entsprechendes Angebot unter Wahrung
einer Konkurrenzsituation bereitzustellen.

5 Die Diskretheit von Vertrigen

Besondere Beachtung bei der Auswahl der verschiedenen Transaktionsmechanismen kommt
dariiber hinaus der Beriicksichtung der Spezifitdt einer Investition zu. Sie spielt eine zentrale
Rolle in der Transaktionskostendkonomik [RiWil1985]. Die Hohe der Spezifitdt einer Investi-
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tion ergibt sich aus dem Wert, den eine Investition bei einer alternativen Verwendung erzielen
kann. [KICA1978, S. 298]. Der potentielle Verlust bei einer solchen alternativen Verwendung
wird auch als Quasi-Rente der Investition bezeichnet. Spezifische Investitionen fithren zu
einer sogenannten lock-in Situation, da die Investitionskosten durch den Verkauf oder alterna-
tive Nutzung nicht wieder hereingeholt werden konnen. Aufgrund der zugrundeliegenden
Annahmen eines opportunistischen Verhaltens sind entsprechende Absicherungsmechanis-
men notwendig. Spezifische Investitionen sind daher auch nicht diskret, da ex-post die Gefahr
des Ausnutzens der Situation durch die michtigere Seite besteht. [Will1985] spricht hier von
fundamentaler Transformation, da eine Situation der ex-ante Konkurrenz nicht zu einer Situa-
tion der ex-post Konkurrenz fiihrt.

Betrachtet man komponentenbasierte Softwaresysteme, so ist bspw. die Entscheidung fiir ein
bestimmtes Komponentenmodell spezifisch, da nicht beliebige Komponenten miteinander
verbunden werden konnen. Die Investitionen in ein bestimmtes System sind i.d.R. an den
entsprechenden Standard gebunden und zukiinftig zu erwerbende Komponenten miissen die-
sen einhalten. Besondere Bedeutung kommen zudem Netzwerkeffekten zu. Netzwerkeffekte
beschreiben das Phdnomen, dass der Wert eines Gutes nicht nur von seinen inhdrenten Eigen-
schaften abhingt, sondern zum Teil auch von der Anzahl der anderen Nutzer des Netzwerk-
gutes. Es lassen sich direkte und indirekte Netzwerkeffekte unterscheiden. Direkte Netzwerk-
effekte richten sich nach der Anzahl der Nutzer, mit denen direkt kommuniziert werden kann.
Der Wert indirekter Netzwerkeffekte bestimmt sich aus der Anzahl komplementéirer Produkte
und Dienstleistungen, die fiir einen bestimmten Standard angeboten werden. [KaSh1985].

Im Falle proprietdrer Standards, bei denen ein Wechsel mit hohen Kosten und Verlust des
Netzwerknutzens verbunden wére, besteht die Gefahr, dass der Inhaber des Standards etwa
die Kosten fiir ein Update kiinstlich erhoht und so einen Teil der Quasi-Rente fiir sich ab-
schopft. Zur Garantie vor opportunistischen Verhalten sind offene Standards besonders wich-
tig, da so alternative Anbieter und entsprechende Konkurrenz gewdhrleistet bleibt
[FaGal988]. Auch hier ist zu erwarten, dass sowohl die Kompetenz des Anbieters als auch
Vertrauen in den Anbieter des Standards wichtig sind, sofern eine Auswahl zwischen ver-
schiedenen Anbietern iiberhaupt besteht (Gefahr einer "the-winner-takes-it-all® Situation bei
hohen Netzwerkeffekten).

Die Kompetenz des standardsetzenden Unternehmens bzw. der standardsetzenden Unterneh-
men kann zudem bei der Etablierung eines Standards wichtig sein, da die Gefahr besteht, dass
man sich auf einen Standard festlegt, der spéter scheitert und es zur Gefahrdung der Investiti-
onen kommt. Entsprechend groB3e Bedeutung kommt der Erwartung der Marktteilnehmer zu,
die sich verstindlicherweise Investitionssicherheit wiinschen.

6 Herleitung des Modells

Die rein marktliche Koordination ist an Voraussetzungen gebunden, auf die weiter oben ein-
gegangen wurden. Zudem sind alternative Koordinationsmechanismen in der Realitédt zu fin-
den, die u.U. kooperative Beziechungen erwarten lassen, etwa fiir den Fall, dass Reputation
eine grofle Rolle spielt oder langfristige Bindungen eingegangen werden. Eine Sonderrolle
nimmt dabei die Situation des lock-ins ein, wenn Unternehmen aufgrund von Netzwerkexter-
nalititen an einen (Monopol-) Anbieter gebunden sind. Im Gegensatz zur Kooperation be-
stimmt hier nicht Vertrauen und Kompetenz, sondern v.a. die Bindung aufgrund spezifischer
Investitionen die Transaktionsbeziehung. Reputation in Form von Kompetenz ist aber nicht
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ausgeschlossen, da der Anbieter aufgrund technischen Wandels seine Position langfristig
nicht gefdhrden mochte.

Bild 2 gibt einen Uberblick iiber das Modell, dass zur Ermittlung der Marktreife dient. Die
oben beschriebenen Koordinationsmechanismen sind darin als eine Funktion der Marktreife
zu verstehen. Auf der linken Seite erfolgt zudem eine Zuteilung der theoretischen Basis zu
den Modellelementen. Eine zentrale Rolle spielen hierin die Souverinitit/Autonomie des
Kaufers und die Machtposition des Verkdufers. Reputation und spezifische Investitionen be-
griinden die Machtposition des Verkédufers. Dagegen wird die Souverinitit/Autonomie durch
die Fahigkeit des Kéufers zur selbststindigen Leistungsbeurteilung und Spezifikation be-
stimmt. Beide bestimmen die Marktreife. Die zentralen Hypothesen lauten:

H.1: Je groBer die Machtposition des Verkaufers, desto geringer die Marktreife

H.2: Je groBer die Autonomie des Kaufers, desto hoher die Marktreife

Theoretische Modell Koordinations-
Basis mechanismus
Resource based e - | Reputation Reputation :
view LS. v. i.S.v. C:ﬂ:’iﬂﬁ’;ts
Kompetenz Vertrauen
4 Markt (buy)
/
Transaktions- | | Spezifitat »
kostentheorie d (lock-in bei Machtposition )
prop - des Reputation
Standards) Verkaufers
Netzwerk-  __1 |
Okonomie / ¥| Kooperation
N
Resource based Leistungs- W
view (Kompetenz) ~ T T spezifizierung \
| (ex-post/ex- \
e ante) y
Informations- Standards Make
6konomie (nicht-
N des Kaufers /(+) proprietare)
N Leistungs-
4| bewertung
(ex-post/ex- \
ante) \ Monopol
Kompatibili- Qualitats- A (lock-in)
tats- und standards
Architektur- (Garantien,
standards Zertifizierung)

Bild 2: Modelliiberblick

Dartiber hinaus enthélt das Modell weitere (,,kausale*) Annahmen.

H.3.: Je groBer die Reputation einzelner Anbieter, desto grofer ist ihre Bedeutung bei
der Etablierung von Standards

H.3 ruht nicht zuletzt in der obigen Annahme, dass die Ubernahme von Standards mit groBen
Unsicherheiten seitens Kéufer und Verkdufer verbunden ist. Somit kommt dem Handeln
marktmidchtiger Unternehmen hohe Bedeutung zu, die aufgrund Ihrer Kompetenz bzw.
Marktmacht bedeutenden Einfluss bei der Etablierung haben.
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Der Einfluss der Autonomie/Souveranitit des Kaufers wird dagegen als wechselseitig ange-
nommen, d.h.

H.4: Je groBer die Bedeutung von Standards, desto grofler die Souverénitit des Kéu-
fers

H.5: Je groBer die Souverdnitdt/ Autonomie des Kiaufers, desto grofer sein Einfluss
auf die Gestaltung von Standards.

Mit H.5 kommt zum Ausdruck, dass auch auf der Seite des Kunden ausreichendes Wissen zur
Standardetablierung vorhanden sein muss. Ein weiterer Aspekt, auf den hier nicht weiter ein-
gegangen wird, ist die Tatsache, dass die Setzung von Standards natiirlich mit Kosten verbun-
den ist. Somit sind — nicht zuletzt auch aufgrund des 6ffentlichen-Gut-Charakters von Stan-
dards — Anreizaspekte zu beriicksichtigen. Unternehmen sollte zudem bewusst sein, dass In-
vestitionen in die eigene Kompetenz bei der Beurteilung Einfluss auf die Qualitdt des Ange-
botes hat, da sie zur Reduktion von Informationsasymmetrien beitragen konnen und so die
Gefahr opportunistischen Verhaltens durch die Gegenseite reduziert.

SchlieBlich wird auch davon ausgegangen, dass die Autonomie/Souveranitit im gegensatzli-
chen Verhiltnis zur Bedeutung der Reputation des Verkéufers steht, also

H.6: Je groBer die Autonomie/Souverénitét, desto geringer die Bedeutung der Reputa-
tion

Bei genauren Hinsehen ist hier jedoch die Einschrdnkung zu machen, dass sich Reputation
nur auf Vertrauen und nicht Kompetenz bezieht, sofern die Macht des Verkédufers auf der ii-
berlegenden Kompetenz seines Angebotes beruht.

7  Zusammenfassung

Ziel des Beitrages war die Herausarbeitung eines Modells, dass die Messung der Reife des
Softwaremarktes erlaubt. Die zugrundeliegende Annahme lautet, dass die Etablierung eines
Marktes flir Softwarekomponenten nicht unabhéngig von der allgemeinen Reife des Soft-
waremarktes bzw. der Beziehungen der einzelnen Transaktionspartnern und ithren Mdglich-
keiten zur Gestaltung und Uberpriifung der zugrundeliegenden Vertrige ist.

Als Charakteristika reifer Mérkte wurden die Diskretheit (zeitliche Abgeschlossenheit) der
Marktransaktionen, die Anonymitét der Marktteilnehmer und die (inhaltliche) Vollstindigkeit
der Vertrdge bestimmt und dann ein Modell entwickelt, dass die realen Beziehungen empi-
risch messbar macht. Zwei institutionelle Aspekte sollen hier noch einmal in ihrem unter-
schiedlichen Charakter betont werden: Zum einen Standards, die marktliche Koordination
reprasentieren und zum anderen Reputation. Zwei Unterschiede sind bei den Standards zu
machen: zum einen Kompatibilitits- und Architekturstandards, die u.U. auch eine inhaltliche
Bestimmung der Leistung erlauben und zum anderen Qualitédtsstandards, die die Qualitit ei-
ner Leistung beurteilbar machen.

Die Bedeutung von Reputation wird dahingehend gedeutet, dass hier die Unzulidnglichkeiten
von Standards zum Ausdruck kommen. Es ist daher als Ausdruck auch der mangelnden Reife
und Abhingigkeit von einzelnen Anbietern zu sehen. Eine Ausnahme betrifft den Fall, dass
letztlich die liberlegende Kompetenz eines einzelnen Anbieters als Grund fiir die Abhéngig-
keit aufgefiihrt werden kann, da dies auch Ausdruck des Wettbewerbs zwischen verschiede-
nen Anbietern um iiberlegende Losungen ist.
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Als nichster Schritt ist die Operationalisierung und empirische Uberpriifung des Modells

notwendig.
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