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Abstract: Die Vorteile der Komponentisierung werden bereits in den
Wirtschaftsbereichen der Softwareentwicklung und Produktion genutzt. Der
vorliegende Artikel beschéftigt sich mit der Anwendung der Komponentisierung in
der Domiéne der Dienstleistungswirtschaft, den davon zu erwartenden Vorteilen
sowie den Besonderheiten der Dienstleistungsdoméne in Bezug auf die
Komponentisierung.

1 Einleitung

In den Wirtschafts- und Wissenschaftsbereichen der Softwareentwicklung und
Produktion wird der Komponentenansatz bereits umfangreich eingesetzt, um
unterschiedliche Vorteile zu erreichen. Auch fiir die Dienstleistungsdoméne existiert die
Forderung nach modular aufgebauten Dienstleistungen [Ba03][BGAO03][Gr04]. Trotz
allem hat sich bislang weder ein konsistenter Ansatz zur Komponentisierung von
Dienstleistungen [Ak04] durchgesetzt, noch haben sich einheitliche Begriffe
herausgebildet. Lediglich  einzelne  Dienstleistungsbranchen = mit  langer
Entwicklungstradition setzen zunechmend den Komponentenansatz um (bspw.
Finanzindustrie [BC97][MWO02].

Im Folgenden sollen die Komponentenansidtze im Produktions- und Softwarebereich
betrachtet und auf die Ubertragbarkeit auf die Dienstleistungsdomiine analysiert werden.
Darauf aufbauend werden die Vorteile einer Komponentisierung im
Dienstleistungssektor diskutiert und eine Definition des Komponentenbegriffs dargelegt.
Daran anschlieBend werden die notwendigen Techniken zur Strukturierung von
Komponenten im Sinne einer Konfigurierbarkeit spezifiziert.
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2 Motivation der Komponentisierung und Komponenten in der
Produktion und Softwaretechnik

2.1 Motivation

Sowohl in der Produktion als auch in der Softwaretechnik wird der Ansatz der
Komponentisierung bereits angewendet [BC97][Sz02]. Prinzipiell sind viele
Wirtschaftsbereiche gekennzeichnet durch zwei gegenldufige Entwicklungen:

1. Es existierte eine zunehmende Komplexitit [GS00].

2. Die Marktsituation erfordert die Beriicksichtigung von Kundenwiinschen
(Individualisierung) bei gleichzeitiger Kostenreduzierung, was als Problem des
,,Mass Customization* bezeichnet wird [PS00][Gr99].

Sowohl der zunehmenden Komplexitdt von Produkten als auch den Herausforderungen
des Mass Customization kann durch die Modularisierung begegnet werden [Pi99]. Durch
die Bereitstellung standardisierter Module und die Komposition dieser zu
kundenindividuellen Angeboten konnen Kostenreduktion, Standardisierung und
kundenspezifische Individualisierung erreicht werden [BC97]. Dariiber hinaus kénnen
Qualitdtsverbesserungen,  Produktivititssteigerungen sowie  Verkiirzungen von
Innovationszyklen erreicht werden. Den genannten Vorteilen stehen hohe
Anforderungen im Erstellungsprozess von Modulen gegeniiber. Die Ersteller modularer
Systeme miissen vom Gesamtprodukt und von den Einzelteilen Kenntnis besitzen, um
die Regeln fiir das Zusammenspiel der Module spezifizieren zu kdnnen [BC97].

2.2 Komponenten in der Produktionstechnik

Im Kontext der Produktionswirtschaft wird der Ansatz der Modularisierung bereits seit
vielen Jahren angewendet [BC97]. So definierte Starr bereits in den 60er Jahren die
Notwendigkeit einer Modularisierung in der Produktion durch die Aussage: ,,The change
that we are talking about can be briefly described as the consumer’s demand for
maximum productive variety (or maximum choice). To achieve this variety, what I call
»modular® or ,,combinatorial® productive capacities — that is, capacities to design and
manufacture parts which can be combined in numerous ways — are required.* (Starr,
1965) Die hierbei definierten Erwartungen konnten insbesondere im Bereich
hochvolumige Industrien mit kurzen Product-Life-Cycle erfiillt werden [St65][Pi99].

Im Produktionssektor wurde lange Zeit der Begriff des ,,Moduls®“ verwendet. So
definieren Gopfert und Steinbrecher Module als ,relativ unabhingige [...]
Montageeinheiten [...], die nur durch wenige aber prézise Schnittstellen miteinander
verbunden sind* [GS00]. Baldwin und Clark sprechen von einer Menge von Elementen,
die im Konzert (,,in concert) zusammenarbeiten und definieren ein modulares System
als ,,[...] composed of units (or modules) that are designed independently but still
function as a whole* [BC97].
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2.2 Komponenten in der Softwaretechnik

Die Softwareentwicklung ist gekennzeichnet durch eine Verdnderung {iber die
sogenannte Modularisierung hin zur sogenannten Komponentisierung. Eine derartige
Unterscheidung zwischen Modul und Komponente wird fiir die Doméne der Produktion
nicht vorgenommen. Bei der Softwareentwicklung wurde zunichst das Konzept der
Modularisierung umgesetzt, bei welchem das Ziel der Komplexititsreduktion und der
Verbindung der Vorteile kundenindividueller und standardisierter Software verfolgt
wurde [Sz02]. Ein Softwaremodul wird mit folgenden Eigenschaften belegt: funktionale
oder semantische Zusammengehdrigkeit, weitgehende Kontextunabhingigkeit, Existenz
definierter Schnittstellen sowie einer im qualitativen und quantitativen Umfang
existierenden Uberschaubarkeit und Verstandlichkeit [Ba0Ob].

Das Konzept der Softwaremodularisierung wurde fortgefithrt und der Begriff der
Softwarekomponente gepragt. Da dieser Begriff in einem breiten Kontext genutzt wird
existiert bislang keine einheitliche Definition und erscheint als solches auch nicht
zweckmiBig: ,, Trying to come up with a general classical definition for software
components is not only futile, but harmful* [CE00]. Die Intention komponentenbasierter
Softwareentwicklung besteht in der Kombination von bestehenden Komponenten zu
einem neuen Produkt [PWO07][Fr99]. Auch soll die Duplikation von Code reduziert und
die Wiederverwendung maximiert werden [CE00]. Die Qualitdt von Software soll bei
gleichzeitig deutlich geringeren Kosten nachhaltig verbessert [Fr99], die Produktivitit
bei der Gestaltung von Anwendungssystemen gesteigert [Sa97][Ga06] und die
Wartbarkeit von Anwendungen verbessert werden [Ba0Oa].

Stellvertretend  fiir  unterschiedliche  Definitionsansdtze sei die  folgende
Begriffsbestimmung exemplarisch aufgefiihrt: ,,A software component is a unit of
composition with contractually specified interfaces and explicit context dependencies
only. A software component can be developed independently and is subject to
composition by third parties. [Sz02] Zu den typischen Eigenschaften einer
Softwarekomponente gehdren wunter anderem: a) Plattformunabhingigkeit, b)
Wiederverwendbarkeit, ¢) Zugang iiber eine Schnittstelle sowie d) Kapselung der
Funktionalitéit [Fr99][Sa97].

3 Komponenten der Dienstleistungsdomiine

3.1 Motivation zur Komponentisierung von Dienstleistungen

Aus Verdnderungen der Dienstleistungswirtschaft ergibt sich auch fiir diese Doméne die
Notwendigkeit der  Komponentisierung.  Anstelle  einzelner = abgegrenzter
Dienstleistungen werden zunehmend komplexe, variantenreiche, industrielle
Dienstleistungen am Markt angeboten, so dass Dienstleistungen konfiguriert und
gebiindelt werden miissen [SP04]. Insbesondere umfangreiche Dienstleistungsportfolios
sowie die Notwendigkeit der Standardisierung bei gleichzeitiger Kundenindividualitét
erfordern die Komponentisierung von Dienstleistungen [AGAO03].
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Trotz dieser Notwendigkeit erfolgte die Auseinandersetzung mit dem
Modularisierungspotential bei Dienstleistungen bislang kaum [Bu02]. Prinzipiell liegen
die Vorteile modularer Dienstleistungsarchitekturen in einer ,.effizienteren Exploration
der bestehenden unternehmerischen Ressourcenpotentiale und/oder in einer rascheren
und effizienteren Exploration neuer Ressourcenkombinationen® [Bu02]. Die einzelnen
mit einem komponentenorientierten Ansatz verfolgten Ziele lassen sich wie folgt
darstellen: a) Aufwandsreduktion, b) Konfiguration, c¢) Weiterentwicklung und
Verbesserung, d)  Wiederverwendung  sowie e)  Ubersichtlichkeit  und
Komplexitétsreduktion.

3.2 Definition des Komponentenbegriffs in der Dienstleistungsdoméine

Die Auseinandersetzung mit dieser Thematik in der wissenschaftlichen Literatur fiihrte
zunidchst zu einer terminologischen Heterogenitit. So werden die Begriffe
,,Dienstleistungskomponente* [Bu07][CDGO6][TWLOS], ,Dienstleistungsmodul
[MMSO03][CDGO06][SP04][BH04] und ,Dienstleistungsbaustein® [EmO5][TS06]
grundlegend synonym verwendet und erkléren sich meist aus dem verwendeten Kontext,
ohne prézise definiert zu werden.

Aus den verschiedenen Definitionsansdtzen und den Ausfilhrungen der
Komponentenbetrachtung anderer Disziplinen ldsst sich folgende Definition einer
Dienstleistungskomponente ableiten, welche sich auch an den neuen systemischen
Betrachtungsansitzen (bspw. [VL04]) orientiert: Eine Dienstleistungskomponente ist ein
Teil eines Dienstleistungssystems und stellt eine definierbare und abgegrenzte
Funktionalitdt dar, welche durch die Interaktion der Dienstleistungssystemelemente
erzeugt wird. Durch diese Funktionalitdt wird eine Teilmenge der Elemente von einem
Zustand in einen anderen Zustand iberfiihrt. Diese Zustandsinderung stellt einen
Mehrwert fiir den Nachfrager dar. Zu den Elementen einer Dienstleistungskomponente
gehoren Anbieter, Nachfrager sowie deren Ressourcen. Die Funktionalitit der
Dienstleistungskomponente stellt mittelbar oder unmittelbar einen Mehrwert fiir den
Nachfrager dar.

Die Idee der Dienstleistungskomponentisierung beinhaltet ebenfalls, dass sich
Komponenten aus anderen Komponenten zusammensetzen konnen. Diese
Zusammensetzung ist somit derart gestaltet, dass eine Komponente letztendlich die
Summe aus anderen Komponenten darstellt. Somit muss eine Komponente immer aus
mindestens zwei weiteren Komponenten zusammengesetzt werden. Komponenten, bei
denen sich eine Komponente aus exakt einer anderen Komponente zusammensetzt sind
dquivalent und somit redundant. In der wissenschaftlichen Literatur existieren
Darlegungen zu den Eigenschaften von Dienstleistungskomponenten bspw.
[BJK02][Bu02][Me03][CDGO07]. Diese konnen um die Erkenntnisse aus den oben
gegebenen Dienstleistungsdefinitionsansédtzen erweitert werden. Daraus ergeben sich
folgende Eigenschaften von Dienstleistungskomponenten: a) Geringe Kopplung
zwischen Komponenten, b) Abgeschlossenheit einer Komponente, c¢) Moglichkeit der
Dekomposition, d) Wohldefinierte Schnittstellen, ¢) Kombinierbarkeit zu individuellen
Gesamtlosungen und f) Wiederverwendbarkeit.
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3.3 Beschreibung von Dienstleistungskomponenten

Fir einen komponentenbasierten Ansatz bedarf es zundchst der dedizierten
Beschreibung der einzelnen Komponenten sowie der hierfiir bendtigten Ressourcen. Die
einzelnen Komponenten werden mit zwei Gruppen von FEigenschaften beschrieben:
funktionale und nicht-funktionale Eigenschaften. Die funktionalen Eigenschaften
umfassen alle Eigenschaften, die die Funktionalitdt einer Dienstleistungskomponente
beschreiben. Neben der expliziten Nennung von Zielkennzahlen und der textuellen
Beschreibung der Funktionalitit kann die Verdnderung der Ressourcen sowie die
Klassifikation von Dienstleistungskomponenten zur impliziten Darlegung der
Funktionalitdt herangezogen werden.

Nicht-funktionale Eigenschaften sind als Restriktion auf die Funktionalitdt zu betrachten,
ohne selbst Funktionalitit zu beinhalten. Zu den nicht-funktionalen Eigenschaften
gehoren: Anbieter, lokale Verfligbarkeit, temporale Verfligbarkeit, zeitliche Dauer,
Preis, Bezahlung und Konsequenzen [BF09]. Im Rahmen der Definition nicht-
funktionaler — Eigenschaften kann auf verschiedene existierende Standards
zuriickgegriffen werden (bspw. ISO, DIN, etc.).

Neben funktionalen und nicht-funktionalen Eigenschaften bedarf es der Spezifikation
der Ressourcen, welche von den Komponenten benétigt bzw. verdndert werden. Hierbei
gilt es, zundchst die Ressourcen zu klassifizieren. Dafiir werden folgende
Eigenschaftsspezifikationen bereitgestellt: Herkunft (interne Ressourcen, externe
Ressourcen, Kundenressourcen), Tangibilitit (tangibel, intangibel, menschlich) und
Mobilitdt (mobil, immobil). Dariiber hinaus werden Attribute zur ndheren Spezifikation
der Ressource bereitgestellt: Kapazitdt, Flexibilitdt, Aktivitdit (Operator, Operand),
Relation zu anderen Ressourcen sowie weitere doménenspezifische Attribute.

3.4 Konfigurationsorientierte Strukturierung der Dienstleistungskomponenten

Um die Arbeit mit Dienstleistungskomponenten zu unterstiitzen und die Potentiale
komponentisierter Dienstleistungen voll auszuschopfen, bedarf es einer wohldefinierten
Strukturierung der Dienstleistungskomponenten (Abbildung 1). Eine unstrukturierte
Menge von Dienstleistungskomponenten (Abbildung 1a) wird unter Zuhilfenahme einer
graphbasierten Struktur fiir Konfigurationszwecke geordnet (Abbildung 1b). Aus diesem
Graphen kann dann eine kundenindividuelle Konfiguration vorgenommen werden
(Abbildung 1c). Die gewidhlten Komponenten miissen dann instanziiert werden, um den
letztendlichen Ablauf der Dienstleistung zu ermdglichen. Hierbei muss sich der Ablauf
nach Vorgaben aus dem Konfigurationsgraphen richten (Abbildung 1d).
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a) unstrukturierte b) graphenbasierte c) kunden- d) instanziierter
Menge von Strukturierung der individuelle Dienstleistungsprozess
Dienstleistungs- Komponenten Konfiguration basierend auf der
komponenten Konfiguration

Abbildung 1: Strukturierung und Konfiguration von Dienstleistungskomponenten

Der Konfigurationsgraph setzt sich aus zwei verschiedenen Knotentypen zusammen:
Dienstleistungskomponenten und  Verbindungsknoten. Die  Verbindungsknoten
ermoglichen die Spezifikation konfigurationsrelevanter Semantik. Die Verbindung der
jeweiligen Knoten erfolgt iiber gerichtete Kanten. Der Konfigurationsgraph ist derart zu
gestalten, dass sich keine Kreise bilden konnen, um zu gewihrleisten, dass eine
Komponente sich nicht aus sich selbst zusammensetzt. Zusétzlich konnen die Knoten um
Kardinalititen ergdnzt werden, welche eine préizisere Beschreibung von Regeln fiir die
Konfiguration ermdglichen. Neben Abhingigkeiten, welche sich durch den
Konfigurationsgraphen beschreiben lassen, existieren weitere Interdependenzen
zwischen den einzelnen Komponenten. Diese konnen durch die Spezifikation von
Regeln definiert werden. Dadurch lassen sich z.B. Aussagen treffen, dass eine
Komponente zu wéhlen ist, falls eine andere Komponente bereits gewdhlt wurde.

Wihrend bei der Produktionstechnik mit der Idee der Stiicklisten die Konfiguration
bereits umfangreich abgedeckt ist, unterliegt die Dienstleistungsdoméine der
Besonderheit der zeitlichen Abhéngigkeit. Neben der Darlegung, wie sich eine
Komponente aus anderen Komponenten zusammensetzt, bedarf es der Definition der
zeitlichen Abldufe zwischen den Komponenten. Aufbauend auf diesen zeitlichen
Vorgaben erfolgt dann die Instanziierung des letztendlichen Prozesses. Um die
Flexibilitdit des Konfigurationsgraphen zu gewihrleisten werden die zeitlichen
Abhingigkeiten durch die Spezifikation deklarativer Aussagen definiert. Diese
unterscheiden sich im Gegensatz zur prozeduralen Darlegung durch die Definition klarer
Regeln, an denen sich der letztendliche Ablauf zu orientieren hat. Abbildung 2 fasst die
logischen und zeitlichen Abhingigkeiten zusammen.

cardinality ={(2,3)}
default = 3

schlieBt aus e
Nachfolger

Logische Abhdngigkeiten Zeitliche Abhéngigkeiten

Abbildung 2: Logische und zeitliche Abhéngigkeiten im Konfigurationsgraphen
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Die Variabilitit von Angeboten wird im definierten Graph iiber die einzelnen
Komponenten ermdglicht. Bei der Verinderung einzelner Attribute einer Ressource oder
einer Komponente wird eine neue Komponente definiert, die ausgewahlt werden kann.
Neben dieser konsistenten Betrachtungsweise konnten die Komponenten selbst auch mit
einer entsprechenden Variabilitét ausgestattet werden, aus welcher dann im Rahmen der
Konfiguration zu wéhlen ist.

Neben der Moglichkeit der kundenindividuellen Konfiguration kann der Ansatz der
Komponentisierung von Dienstleistungen auch flir die Analyse der Produktivitit
herangezogen werden. Einerseits ermdglichen die bereits genannten Vorteile auch eine
Produktivititssteigerung per se und andererseits lassen sich fiir einzelne Komponenten
prézisere Kennzahlen identifizieren.
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