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Abstract: In diesem Beitrag wird ein methodischer Rahmen fiir die Spezifikation
von Komponenten beschrieben, der eine wichtige Voraussetzung fiir die Schaffung
von Werkzeugen zur Unterstiitzung der betrieblichen Informationssystementwick-
lung mit Komponenten darstellt. Er basiert auf dem Konzept des Softwarevertrags
und erweitert dieses durch die Einfithrung von Dienst- und Kompositionsvertrigen.
Mit dem Spezifikationsrahmen lassen sich Kompositionsvertrige modellieren, die
die Schnittstellen von Komponenten auf mehreren Vertragsebenen beschreiben.
Diese Ebenen sind thematisch gruppiert und beinhalten Informationen zu folgen-
den Aspekten einer Komponente: allgemeine und kommerzielle Informationen,
Klassifikationen, benétigte und bereitgestellte fachliche Funktionalitdt, system-
technische Architektur der bendtigten und bereitgestellten Komponentenschnitt-
stellen sowie bendtigte und bereitgestellte Qualitit. Dariiber hinaus benennt der
Beitrag verschiedene Aufgaben einer Entwicklungsmethodologie und zeigt, wie
diese mit Informationen iiber den Kompositionsvertrag einer Komponente von
Werkzeugen unterstiitzt werden kdnnen.

1 Einleitung

Die Reduzierung der Entwicklungsarbeit auf das Durchsuchen von Komponentenkatalo-
gen, die Ermittlung einer kompatiblen Komponentenmenge und deren anschlieBende
Verbindung (Komposition) zu einem Informationssystem verheifit zahlreiche Vorteile
fiir betriebliche Entwicklungsvorhaben. So wird in der Literatur vor allem die Verkiir-
zung der Entwicklungszeit, die Verbesserung der Wartbarkeit und Skalierbarkeit und
damit eine deutliche Senkung der Entwicklungskosten in Aussicht gestellt [Br00],
[Sz03].

Bei genauerer Betrachtung dieses zunichst verlockend wirkenden zentralen Paradigmas
der Komponentenorientierung in der Informationssystementwicklung zeigt sich jedoch,
dass es eine Vielzahl ungeloster Herausforderungen mit sich bringt: wie ist die Kompati-
bilitdt von Komponenten zu ermitteln, wie ist mit Heterogenitaten zwischen verschiede-
nen Komponenten umzugehen, wie lassen sich zu erwartende Eigenschaften des Infor-
mationssystems aus den Eigenschaften der Komponenten vor der Komposition ableiten
und wie sind Komponenten schlieBlich miteinander zu verbinden? Der Fortbestand die-
ser genannten Herausforderungen ldsst vermuten, dass die komponentenbasierte Infor-



mationssystementwicklung vor dem Beginn einer ,,Kompositionskrise* stehen konnte
und macht die Schaffung einer Entwicklungsmethodologie, die Methoden und Werkzeu-
ge zur effizienten Entwicklung mit Komponenten bereitstellt, zu einem kritischen Er-
folgsfaktor.

Bei der Schaffung einer solchen Entwicklungsmethodologie gilt es, vielfaltige Aufgaben
zu unterstiitzen und insbesondere Methoden und Werkzeuge fiir die Zertifizierung,
Komponentensuche, Kompatibilitétstests, Adaptergenerierung und Vorhersage von In-
formationssystemeigenschaften bereitzustellen (siche Abbildung 1). Dabei sind alle zur
Unterstiitzung dieser Aufgaben zu entwickelnden Methoden und Werkzeuge auf Infor-
mationen {iber einzelne Komponenten angewiesen, die sie zur Erfiillung ihrer Aufgaben
jeweils entsprechend auswerten. Zur Informationsbeschaffung sollten sie jedoch mog-
lichst nicht direkt auf physische Komponenten zugreifen, sondern hierfiir entsprechende
Komponentenspezifikationen verwenden. Dies ist notwendig, um den Einsatz aufwendi-
ger Testmethoden und Verfahren des Reverse Engineering zu vermeiden, die die Ent-
wicklungskosten erhdhen, die verfrithte Beschaffung von Komponenten (schon vor der
Eignungspriifung) voraussetzen und zudem kaum in der Lage sind, die benétigten In-
formationen aus Black-Box-Komponenten in angemessener, d.h. akkurater Form zu
ermitteln [GAO95], [We0l].

Entwicklungsmethodologie

Methodische, vorhersagbare Komposition von Komponenten D

Zertifizierung von Komponenten
Kompatibilitatstests

Generierung von Adaptern
Vorhersage von Eigenschaften

Komponentenkataloge and Suchverfahren

Vollstandige Spezifikation der AuRensicht von Komponenten

Abbildung 1: Elemente einer Methodologie fiir die Komposition von Informationssystemen aus
Komponenten (basierend auf [Wa03], [ZW97]).

Die Entwicklung einer standardisierten Methode zur Bereitstellung von Komponenten-
spezifikationen, die Angaben zu den von einer Komponente angebotenen Diensten sowie
ihren Kontextabhingigkeiten beinhalten, ist daher eine wichtige Voraussetzung fiir die
Schaffung einer Entwicklungsmethodologie. Dieser Beitrag stellt einen standardisierten
Rahmen zur Modellierung und Spezifikation von Komponenten vor, der sowohl den
Inhalt als auch die zu verwendenden Notationen vorgibt. Hierdurch wird es mdglich,
einerseits die Entwicklung von Methoden und Werkzeugen einer Methodologie von
verschiedenen Parteien durchfithren zu lassen und andererseits, da diese von denselben
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Spezifikationen Gebrauch machen, gleichzeitig die Entstehung einer einheitlichen Me-
thodologie sicherzustellen.

Der vorgestellte Modellierungs- und Spezifikationsrahmen tragt den Namen ,,Vereinheit-
lichte Spezifikation von Komponenten (engl. Unified Specification of Components,
UnSCom). Er basiert auf dem Konzept des Softwarevertrags (Design by Contract)
[Me97] und erweitert dieses fiir den Einsatz in der komponentenbasierten Informations-
systementwicklung durch die Einfithrung von Dienst- und Kompositionsvertragen. Der
Spezifikationsrahmen erfiillt eine Reihe von generellen Anforderungen, die zunéchst im
Folgenden ndher ausgefiihrt werden, und fiihrt dariiber hinaus verschiedene Vertrags-
ebenen ein, die zum Teil von einem Standardisierungsprojekt des Arbeitskreises WI-
KobAS der Gesellschaft fiir Informatik (GI) vorgeschlagen wurden [Tu02]. Nach einer
Zusammenfassung relevanter Arbeiten aus dem wissenschaftlichen Umfeld wird ab-
schlielend ein kurzer Ausblick auf die Entwicklung einer Methodologie, die auf dem
Konzept des Kompositionsvertrags basiert, gegeben.

2 Generelle Anforderungen

Die folgenden generellen Anforderungen sind von einem Spezifikationsrahmen zu erfiil-
len, damit er als Basis fiir die Schaffung einer Entwicklungsmethodologie effizient ein-
gesetzt werden kann:

— Er muss alle nach aulen sichtbaren und von den Elementen einer Methodologie
verwendeten Merkmale einer Komponente vollstandig beschreiben. Es muss also
moglich sein, alle Aufgaben, die zu einer Entwicklungsmethodologie gehoren (siehe
Abbildung 1), auf der Basis der zur Verfliigung gestellten Spezifikationen umzuset-
zen.

—  Der Spezifikationsrahmen sollte ein Gleichgewicht zwischen der Ausdrucksméchtig-
keit von Komponentenspezifikationen auf der einen und ihrer Anwendbarkeit auf
der anderen Seite anstreben. Im Allgemeinen sind Notationen, die die Spezifikation
komplexerer Sachverhalte unterstiitzen, auch schwieriger statisch (also zum Zeit-
punkt der Komposition) auszuwerten bzw. zu verwenden. Dies gilt beispielsweise
fir Kompatibilitatstests, dic von der Existenz eines effizienten (entscheidbaren)
Vergleichsalgorithmus fiir die spezifizierten Sachverhalte abhéngen.

— Seine Vorgaben sind normativ, d.h. er schreibt den Inhalt von Spezifikationen (was
zu spezifizieren ist) und die zur Spezifikation einzusetzenden Notationen (wie zu
spezifizieren ist) exakt vor. Dies ist notwendig, um eine Einheitlichkeit von Kom-
ponentenspezifikationen zu gewéhrleisten, die eine wesentliche Voraussetzung fiir
deren Verwendbarkeit in Entwicklungswerkzeugen ist.

— Der Spezifikationsrahmen sollte iiber eine modulare Struktur verfiigen, so dass
zusitzliche Spezifikationen abwértskompatibel als neue Module hinzugefiigt werden
konnen. Hierdurch wird die Stabilitit von Komponentenspezifikationen gefordert



und sichergestellt, dass auch dltere Werkzeuge mit Komponentenspezifikationen,
die nach einer neueren Version des Rahmens angefertigt wurden, umgehen konnen.

—  Er sollte zur Modellierung und Spezifikation von Komponenten moglichst auf etab-
lierte, industriefahige Notationen zuriickgreifen. Obwohl sich durch diese Mafinah-
me gegeniiber dem Stand der Wissenschaft in der Regel nur ein suboptimales Spezi-
fikationsergebnis  erzielen lassen wird, ist jedoch insbesondere die
Akzeptanzwahrscheinlichkeit in der betrieblichen Informationssystementwicklung
sowie die zu erwartende Unterstiitzung durch Werkzeuge aus der Softwareindustrie
deutlich verbessert.

— Die gewihlten Notationen sollten sowohl maschinell auswertbar als auch vom
menschlichen Entwickler lesbar sein. Fiir die Werkzeugunterstiitzung ist die Ver-
wendung formaler, préiziser Spezifikationen unerlisslich. Dennoch sollten sie eben-
falls von Entwicklern verstanden und benutzt werden konnen, da eine vollstindige
Werkzeugunterstiitzung (noch) nicht fiir alle Aufgaben einer Entwicklungsmethodo-
logie gegeben ist.

3 UnSCom: Ein vertragsbasierter Spezifikationsrahmen

Auf den zuvor genannten generellen Anforderungen aufbauend wird im Folgenden der
Spezifikationsrahmen ,,Vereinheitlichte Spezifikation von Komponenten® (engl. Unified
Specification of Components, UnSCom) niher vorgestellt. Er basiert auf den Konzepten
des Dienstvertrags und des Kompositionsvertrags, die aus dem etablierten Prinzip des
Softwarevertrags (Design by Contract) [Me97] abgeleitet wurden. Softwarevertrage
spielen derzeit sowohl in der strukturierten Programmierung als auch der objektorientier-
ten Programmierung (OOP) eine bedeutende Rolle, wo sie zur Spezifikation sog. Dienst-
vertrage eingesetzt werden.

Ein Dienstvertrag beschreibt dabei die Vorbedingungen, die von einem Klienten erfiillt
werden miissen, bevor dieser einen Softwaredienst in Anspruch nehmen kann, sowie die
Nachbedingungen, die der Dienst nach seiner Ausfithrung unter der Voraussetzung ga-
rantiert, dass er mit erfiillten Vorbedingungen in Anspruch genommen wurde. Derartige
Dienstvertrdge eignen sich nicht nur fiir die objektorientierte Programmierung, sondern
konnen (ohne Verdnderung des Konzepts) auch zur Beschreibung der Dienste einer
Komponente herangezogen werden.

Die Spezifikation von Dienstvertrégen ist hilfreich, jedoch fiir die komponentenbasierte
Informationssystementwicklung nicht ausreichend. Da Komponenten im Gegensatz zu
Klassen als eigenstidndige Entwicklungsergebnisse (,,units of independent deployment
[Sz03]) anzusehen sind, miissen Entwickler iiber eine genaue Kenntnis dariiber verfiigen,
welche Dienste eine Komponente anbietet bzw. von ihrer Umgebung (d.h. anderen
Komponenten) erwartet, um beispielsweise zu beurteilen, ob sie mit anderen Komponen-
ten erfolgreich zu einem Ganzen (einem Informationssystem) verbunden werden kann
[Sz03].



Die von einer Komponente angebotenen bzw. von der Umgebung erwarteten Dienste
werden in Form von Schnittstellen spezifiziert [DW99], [Sz03], die jeweils gedachte
oder tatsdchliche Verbindungen zweier Systeme darstellen [He93]. Hierbei ist zu be-
riicksichtigen, dass eine Komponente in der Regel nur dann Dienste anbietet, wenn die
von ihr erwarteten Dienste auch von der Umgebung zur Verfligung gestellt werden (sie-
he Abbildung 2). Somit besitzt eine Komponente neben Dienstvertragen, die die Bedin-
gungen der Inanspruchnahme ihrer Dienste zur Laufzeit spezifizieren, noch einen Kom-
positionsvertrag, der die Bedingungen beschreibt, unter denen sie ihre Dienste zur
Kompositionszeit fiir einen spateren Aufruf iiberhaupt zur Verfiigung stellt.
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/ Rolle\? Kompo- _?}/W:?
o l nente \ i
o— .O_ Kompo- Konnektor N
O_m_ nente  [FOX /
dung N /
g -
Schnittstelle (provided) O— Komponente D
(required) >—

Abbildung 2: Konzeptionelles Komponentenmodell (basierend auf [SG96]).

Ein Kompositionsvertrag spezifiziert also die Schnittstellen, die von der Umgebung zur
Verfligung zu stellen sind, bevor eine Komponente verwendet werden kann (die sog.
benoétigten Schnittstellen bzw. ,required interfaces™). Dariiber hinaus beschreibt er die
Schnittstellen, die eine Komponente unter der Voraussetzung anbietet, dass die von ihr
erwarteten Schnittstellen zur Verfiigung stehen (die sog. bereitgestellten Schnittstellen
bzw. ,,provided interfaces*) [CD00], [DW99]. Um die an den Schnittstellen zu spezifi-
zierenden Dienste ndher zu beschreiben, beinhaltet ein Kompositionsvertrag ggf. mehre-
re Dienstvertrige, die somit einen Teil des Kompositionsvertrags einer Komponente
darstellen. Dariiber hinaus lédsst sich ein Kompositionsvertrag auf verschiedenen Ver-
tragsebenen spezifizieren, indem die einzelnen Schnittstellen jeweils aus unterschiedli-
chen Perspektiven beschrieben werden [Be99].

Der in diesem Beitrag vorzustellende UnSCom Spezifikationsrahmen unterstiitzt die
Spezifikation des Kompositionsvertrags einer Komponente und beschreibt die von ihr
benotigten bzw. bereitgestellten Schnittstellen detailliert. Dabei wird versucht, eine mog-
lichst vollstindige Komponentenbeschreibung zu erreichen, indem verschiedene, teil-
weise von einem Standardisierungsprojekt eines Arbeitskreises der GI [Tu02] identifi-
zierte Vertragsebenen, zur Verfligung gestellt werden.

Die einzelnen Vertragsebenen lassen sich aus einem Klassifikationsschema (siche Ab-
bildung 3) ableiten, welches zur moglichst vollstindigen Beschreibung einer Komponen-
te in der Horizontalen die verschiedenen Phasen des Komponentenentwicklungsprozes-



ses und in der Vertikalen die zur vollstindigen Beschreibung eines Softwareartefakts
iblicherweise verwendeten Modellierungs- bzw. Spezifikationsperspektiven unterschei-
det [CD94], [Da93], [DW99], [Gr94], [O191], [Or97], [Sc97], [Sc98]. Man beachte, dass
das Klassifikationsschema auch die klassischen Dienstvertrige [Me97] einer speziellen

Beschreibungsebene des Kompositionsvertrags zuordnet.

Funktionalitit / Begriffe

Architektur / Schnittstellen

Implementierung / Qualitét

(Wirkungen)

(Funktionsmodell)

Ausnahmen, Zusicherungen

(fachlich) (logisch) (physisch)
statisch Informationsobjekte Typdeklarationen, Anwendbarkeit, Wartbarkeit,
(Struktur) (Datenmodell) Attribute Ubertragbarkeit
operational Funktionen Ereignisse, Methoden, Funktionalitat,

Zuverlassigkeit

dynamisch

Prozesse

Interaktions-

Effizienz

(Interaktionen) (Prozessmodell) protokolle

Abbildung 3: Klassifikationsschema zur Ableitung von Vertragsebenen.

Jede der in der Horizontalen unterschiedenen Entwicklungsperspektiven filigt einem
Kompositionsvertrag Schnittstellenbeschreibungen mit einem anderen Inhalt hinzu: die
fachliche Perspektive, die dem Fachentwurf zuzuordnen ist, beschreibt die fachliche
Funktionalitat, die an den Schnittstellen einer Komponente bendtigt bzw. bereitgestellt
wird. Sie wird in Form doménenspezifischer Begriffe spezifiziert (die entweder als Le-
xikon oder fachkonzeptuelles Modell dargestellt werden) [CDO00], [Si99]. Die logische
Perspektive, die dem Systementwurf zuzuordnen ist, beschreibt die systemtechnische
Architektur, die die benétigten bzw. bereitgestellten Schnittstellen aufzuweisen haben
[CDO00], [DW99]. Sie wird durch Signaturlisten, Dienstvertrdge und Interaktionsproto-
kolle beschrieben und kann direkt von Komponentenmodellen wie z.B. dem CORBA
Component Model [OMO02] verwendet werden. Die physische Perspektive, die sich der
Implementierung zuordnen lésst, beschreibt die an den Schnittstellen einer Komponente
bendtigte bzw. bereitgestellte Qualitat. Diese wird in Form ISO 9216 konformer Quali-
tatsattribute spezifiziert [ISO1], [IS03].

Orthogonal zu den genannten Entwicklungsphasen lassen sich in der Softwareentwick-
lung verschiedene Modellierungs- bzw. Spezifikationsperspektiven unterscheiden, die
den Fokus wihrend der einzelnen Entwicklungsphasen jeweils auf spezielle Aspekte
eines Softwareartefakts lenken: die statische Perspektive (auch als Datensicht bezeich-
net) legt den Schwerpunkt auf die Struktur eines Softwareartefakts. Die operationale
Perspektive (Funktionssicht) beschreibt die Wirkungen der Operationen, die auf einem
Softwareartefakt ausgefiihrt werden konnen. Die dynamische Perspektive (Prozesssicht)
schlieBlich spezifiziert den Ablauf, d.h. die Interaktionen, an denen ein Softwareartefakt
mitwirken kann.

Die mithilfe des Klassifikationsschemas ermittelten neun Ebenen eines Kompositions-
vertrags bilden den Kern des UnSCom Spezifikationsrahmens. Er wird durch zwei wei-
tere Spezifikationsebenen vervollstindigt, die die Angabe allgemeiner und kommerziel-
ler Informationen sowie die Klassifizierung von Komponenten ermdglichen (siche
Abbildung 4). Die einzelnen Ebenen des UnSCom Spezifikationsrahmens sind thema-
tisch geordnet und verschiedenen Kategorien zugeordnet, die (in Anlehnung an UDDI
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[UDO00]) als farbige Seiten (,,Coloured Pages*) unterschieden werden: White Pages
beinhalten allgemeine und kommerzielle Informationen iiber Komponenten, Yellow
Pages bestehen aus Klassifikationen, Blue Pages beschreiben die an den Schnittstellen
bendtigte bzw. bereitgestellte fachliche Funktionalitidt, Green Pages spezifizieren die
benotigte bzw. bereitgestellte systemtechnische Architektur von Schnittstellen und Grey
Pages beschreiben die an den Schnittstellen benétigte bzw. bereitgestellte Qualitat.

Q
< { Allgemeines Allgemeine und kommerzielle Informationen
2 Klassifikationen Aufzéhlende und aspektorientierte
§ Klassifikationen (z.B. Anwendungsbereich)
o Informationsobjekte Fachliche Informationsobjekte
=
S o Fachliche Funktionen
(O] 2 i
c ° (z.B. betriebliche Funktionen)
8_ Fachliche Prozesse
e (z.B. Geschéftsprozesse)
o
X - ) ' -
o Signaturlisten (Definitionen)
T c
E g Vor- und Nachbedingungen
(% Interaktionsprotokolle | Erlaubte Aufrufreihenfolgen
Komponentenaualitat Anwendbarkeit, Wartbarkeit und
P a Ubertragbarkeit
>
% Dienstqualitat Funktionalitat und Zuverlassigkeit

Abbildung 4: Der UnSCom Spezifikationsrahmen.

Der UnSCom Spezifikationsrahmen sieht auf den elf Ebenen verschiedene spezialisierte,
(bevorzugt) etablierte, formale und plattformunabhéngig verwendbare Notationen fiir die
Erstellung von Komponentenspezifikationen vor. Dariiber hinaus unterstiitzt er nicht nur
ein fest definiertes, sondern eine Reihe von Notationsbiindeln, die iiber ein standardisier-
tes Metaschema integriert werden. Gegenwirtig sind drei Notationsbiindel verfiigbar:
UnSCom/T besteht aus einem Biindel textbasierter Notationen, UnSCom/G besteht aus
einem Mix graphischer Notationen der UML 2.0 und WS-Specification [OT03] besteht
aus einem Biindel standardisierter Notationen fiir die Beschreibung von XML Web-
Services.

Im Folgenden wird anhand eines kurzen Spezifikationsbeispiels ein vertiefender Uber-
blick iiber die einzelnen Spezifikationsebenen gegeben. Aufgrund der kompakteren Dar-
stellung werden dabei die textbasierten Notationen aus UnSCom/T verwendet und vor-
gestellt.



3.1 White Pages: Allgemeine und kommerzielle Informationen

Die ,,White Pages* stellen allgemeine und kommerzielle Informationen iiber Komponen-
ten zur Verfiigung, mit denen beispielsweise die Eignung einer Komponente fiir ein
Entwicklungsprojekt von einem wirtschaftlichen Standpunkt aus beurteilt werden kann.
Zu den allgemeinen Informationen gehdren der Name der Komponente, ihr eindeutiger
Schliissel (sofern vorhanden), die Version, eine Beschreibung sowie der Hersteller und
die vorhandenen Mdglichkeiten zur Kontaktaufnahme mit diesem (z.B. zur Beschaffung
weiterer Informationen).

Name: Oversoft General Ledger
Version: 1.0.3755
Identifier: 206B2F65-E7BC-47a0-8DCF-4E34347322AA

Producer

Identifier: AEFBE5B6-A13F-4ca4-B322-32ADB89EA 14C

Name: Oversoft Software

Means of Communication (type: e-mail): info@oversoft.biz
Means of Communication (type: phone): +49 6003 810260

Address Line (type: city): Rosbach

Address Line (type: country): Germany

Distribution Channel

Identifier: (type: internet download)

Price (type: USD): 399.90

Accepted Payment (type: credit card)

Scope of Supply: generalLedger.cab, setup.exe, setup.hlp

Terms of Use
Legal Agreement (type: license agreement): Oversoft EULA ...

Abbildung 5: Spezifikation allgemeiner und kommerzieller Informationen.

Zu den kommerziellen Informationen gehéren sowohl die Kaufbedingungen als auch die
Nutzungsbedingungen. Unter den Kaufbedingungen sind Beschreibungen von Distribu-
tionskandlen zu verstehen, die jeweils aus einer Bezugsform, einem Preis, moglichen
Bezahlverfahren und einem Lieferumfang (d.h. eine Liste der ausgelieferten Artefakte)
bestehen. Die Nutzungsbedingungen werden schlieSlich durch eine Reihe rechtlicher
Vereinbarungen spezifiziert, z.B. Lizenzvereinbarungen, Garantievereinbarungen etc.

Die hier genannten Angaben sind vorwiegend beschreibender Natur und werden daher
im Allgemeinen umgangssprachlich erfasst. Um jedoch die maschinelle Auswertbarkeit
und Verwendbarkeit dieser Informationen zu gewihrleisten, schreibt der Spezifikations-
rahmen die Verwendung von Taxonomien (die in diesem Fall vorgefertigte Mengen von
Alternativen zur Verfiigung stellen) vor, mit denen entweder direkt zu spezifizieren ist
oder zumindest umgangssprachlich formulierte Informationen zu klassifizieren sind
(siche Abbildung 5).
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3.2 Yellow Pages: Klassifikationen

Die ,,Yellow Pages® beinhalten Klassifikationen einer Komponente [Pr91], d.h. Einord-
nungen in eine Reihe von Klassifikationsschemata. Diese Einordnungen stellen vor al-
lem fiir Werkzeuge, die die Suche nach Komponenten unterstiitzen sollen, niitzliche
Informationen dar, da die entsprechenden Klassifikationsschemata beispielsweise zur
Strukturierung von Komponentenkatalogen verwendet werden konnen. Jedes Klassifika-
tionsschema gibt eine Reihe von Kategorien, in die eine Komponente eingeordnet wer-
den kann, in Form einer Taxonomie (also einer hierarchisch geordneten Aufzidhlung)
vor. Dabei ist im Allgemeinen zwischen aufzéhlenden Klassifikationsschemata (,,Enu-
merated Classifications” [Pr91]), die eine vollstdndige Menge von Einordnungen vorge-
ben, und aspektorientierten Klassifikationsschemata (,,Faceted Classifications™ [Pr91]),
die zur Klassifizierung von Spezifikationen eingesetzt werden, zu unterscheiden. In
Abbildung 5 finden sich sowohl Beispiele fiir aufzihlende (z.B. Bezahlmethoden) als
auch aspektorientierte (z.B. Wahrung) Klassifikationsschemata.

Domain (type: UN/SPSC - General Ledger and Accounting)

Component Type (type: specialized component)
Reuse Concept (type: logical)
Component Model (type: Microsoft NET 1.0)

Abbildung 6: Spezifikation von Klassifikationen.

Prinzipiell ist es moglich, beliebige Klassifikationsschemata zu definieren, wodurch
unter anderem der Aufbau betriebsinterner Komponentenkataloge unterstiitzt wird. Der
UnSCom Spezifikationsrahmen gibt jedoch bereits eine Menge aufzdhlender Klassifika-
tionsschemata vor, mit denen der Anwendungsbereich von Komponenten klassifiziert
werden kann (z.B. UN/SPSC und NAICS). Dariiber hinaus existieren weitere standardi-
sierte Klassifikationsschemata, mit denen der konzeptionelle Komponententyp (Fach-
komponente, Systemkomponente, Komponenten-Anwendungs-Framework, Komponen-
ten-System-Framework, Anwendung etc. [Tu02]), das wihrend der Implementierung
verwendete Komponentenmodell sowie die Wiederverwendungsart (logisch, also als
installierbares Artefakt zur Verfligung gestellt bzw. physisch, also als entfernter Dienst
zur Verfiigung gestellt [OT03]) spezifiziert werden kdnnen (siche Abbildung 6).

3.3 Blue Pages: Spezifikation der fachlichen Funktionalitat

Die ,,Blue Pages* beschreiben die fachliche Funktionalitit, die eine Komponente an
ihren Schnittstellen bendtigt (d.h. von anderen Komponenten erwartet) bzw. selbst fiir
die Nutzung durch andere Komponenten bereitstellt. Die Spezifikation der fachlichen
Funktionalitét ist insbesondere fiir die Auswahl einer Komponente im Rahmen eines
Entwicklungsvorhabens von wesentlicher Bedeutung [Fe97], [Si99]. Der UnSCom Spe-
zifikationsrahmen beschreibt die fachliche Funktionalitit einer Komponente in Form
eines Lexikons [Or97], das auch als fachkonzeptuelles Modell dargestellt werden kann
[CDO0O0]. Ein solches Lexikon bzw. Modell beinhaltet fachliche Begriffsdefinitionen und
Beziehungen zwischen den definierten (Fach-) Begriffen (siche Abbildung 7).
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Der Spezifikationsrahmen erlaubt die Spezifikation verschiedener Begriffsklassen, die in
Anlehnung an die Referenzmodellierung [Sc98] als Informationsobjekte, Funktionen
und Prozesse bezeichnet werden. Informationsobjekte beschreiben die von einer Kom-
ponente bendtigten bzw. bereitgestellten fachlichen Informationen und deren Struktur.
Funktionen beschreiben die von einer Komponente bendtigten bzw. bereitgestellten
fachlichen Aktionen. Prozesse beschreiben schlieBlich das fachliche Protokoll [Fe97],
mit dem fachliche Aktionen zu einem Ablauf aneinandergereiht werden kdnnen.

Concept (type: information object): BALANCE

Short Definition: A BALANCE yields a comparison of ASSETS and LIABILITIES of a company at a special
date (CUTOFF DATE) based on a LEGAL REGULATION.

Relationship (type: specialization): US-GAAP BALANCE is a BALANCE.

Relationship (type: specialization): IAS BALANCE is a BALANCE.

Concept (type: function): ANNUAL ACCOUNTING

Short Definition: ...

Relationship (type: decomposition): ANNUAL ACCOUNTING consists of CLOSING OF ACCOUNTS.
Relationship (type: decomposition): ANNUAL ACCOUNTING consists of BALANCING.

Relationship (type: decomposition): ANNUAL ACCOUNTING consists of PROFIT & LOSS ACCOUNTING.

Concept (type: process): EXECUTE ANNUAL ACCOUNT

Short Definition: ...

Relationship (type: order): EXECUTE ANNUAL ACCOUNT starts with CLOSING OF ACCOUNTS.

Relationship (type: order): CLOSING OF ACCOUNTS is followed in sequence by PROFIT & LOSS ACCOUNTING.
Relationship (type: order): PROFIT & LOSS ACCOUNTING is followed in sequence by BALANCING.

Abbildung 7: Spezifikation fachlicher Funktionalitit in Form eines Lexikons.

Dartiiber hinaus stellt der UnSCom Spezifikationsrahmen vordefinierte Beziehungsarten
[Or97] zur Verfigung, mit denen Begriffe untereinander in Beziehung gesetzt werden
konnen: Abstraktionen (Identitdt, Spezialisierung etc.) driicken ein gewisses Mal3 an
Gleichheit zwischen Begriffen aus und konnen beispielsweise zur Bestimmung der
(fachlichen) Kompatibilitit von Komponenten verwendet werden. Kompositionen (Teil-
Ganze-Beziehungen, Reihenfolgebeziehungen etc.) werden verwendet, um Begriffe zu
zusammengesetzten Strukturen zu verbinden (siehe Abbildung 7).

Die Spezifikation der fachlichen Funktionalitét einer Komponente entspricht bewusst der
Vorgehensweise zur Definition eines Referenzmodells [Sc98]. Hierdurch ist einerseits
die Moglichkeit gegeben, die fachliche Funktionalitit einer Komponente durch einen
Verweis auf existierende Referenzmodelle zu beschreiben, sofern die Komponente einen
solchen fachlichen Standard unterstiitzt. Andererseits wird hierdurch auch das Entstehen
solcher Referenzmodelle unterstiitzt, z.B. falls sich mehrere Hersteller von Komponen-
ten darauf verstindigen, dasselbe fachkonzeptuelle Modell als Bestandteil ihrer jeweili-
gen Komponentenspezifikation verwenden und es so zum fachlichen Standard werden
lassen.

Von einem eher technischen Standpunkt aus betrachtet bilden die spezifizierten Lexika
(bzw. fachkonzeptuellen Modelle) ihrer Struktur nach eine einfache Ontologie mit einer
vordefinierten Menge von Beziehungsarten zwischen Begriffen. Durch die Interpretation
einer fachkonzeptuellen Spezifikation als Ontologie wird es moglich, fachliche Funktio-
nalitdt beispielsweise unter Riickgriff auf die Technologie des Semantic Web auch se-
mantischen Suchverfahren bzw. automatisierten Kompatibilititstests zuginglich zu ma-
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chen. Sowohl die mit dem UnSCom Spezifikationsrahmen intendierte Férderung der
Entstehung fachlicher Standards als auch die automatisierte Verarbeitung von Informati-
onen iiber die fachliche Funktionalitdt einer Komponente tragen zur Erkennung und
Beseitigung fachlicher Heterogenitdten zwischen Komponenten bei, die bislang meist
nur schwer zu entdecken sind und eines der wesentlichen Hindernisse der komponenten-
basierten Entwicklung von Informationssystemen darstellen [GAO95].

Die empfohlene textbasierte Notation zur Spezifikation fachlicher Funktionalitat auf der
Basis von Begriffen ist Normsprache [Or97], [Sc97], mit der sich Ontologien derart
definieren lassen, dass sie sowohl maschinenlesbar als auch fiir Entwickler verstandlich
sind. Als Normsprache wird eine regulierte Form der natiirlichen Sprache bezeichnet, in
der beispielsweise Satzbaupléne fiir die Bildung von Sitzen vorgegeben sind, mit denen
Begriffe in bestimmte Beziehungen zueinander gesetzt werden konnen (z.B. ,,A ist ein
B* fiir Spezialisierung). Wegen der angestrebten Internationalisierung des vorgeschlage-
nen Spezifikationsrahmens werden derzeit englische Satzbaupléne verwendet. Eine Lo-
kalisierung ist jedoch (zumindest im westlichen Sprach- und Kulturkreis) vorstellbar.

Neben der Normsprache wurden auch andere, weiter verbreitete und komplexere Notati-
onen (wie beispielsweise das Resource Description Framework RDF) auf ihre Einsetz-
barkeit hin untersucht. Gerade die Normsprache unterstiitzt jedoch speziell die Lesbar-
keit von Spezifikationen durch menschliche Anwender, ohne hierfiir beispielsweise auf
Werkzeuge zur Visualisierung angewiesen zu sein. Da sich solche Technologien (z.B. im
Rahmen des entstehenden Semantic Web) derzeit noch in der Entwicklung befinden, ist
dies (aktuell) ein entscheidender Vorteil. Neben dieser textbasierten Notation stellt
UnSCom/G jedoch auch grafische Notationen zur Verfiigung, die der Spezifikation der
fachlichen Funktionalitéit von Komponenten (bei gleichem Inhalt) eine groBere Ahnlich-
keit mit der Darstellung von Referenzmodellen verleiht.

Die Spezifikation der fachlichen Funktionalitit dient jedoch nicht nur den bereits ge-
nannten Zwecken. So kénnen Fachbegriffe insbesondere auch zur ndheren Beschreibung
der systemtechnischen Architektur der Komponentenschnittstellen verwendet werden
und angeben, welches systemtechnische Element der Schnittstelle eine bestimmte Funk-
tionalitdt reprisentiert: Informationsobjekte konnen insbesondere zur Charakterisierung
von Typdeklarationen, Attributen sowie Parametern und Riickgabewerten von Diensten
verwendet werden. Mit Funktionen lassen sich Dienste bzw. Ereignisse charakterisieren,
und (fachliche) Prozesse korrespondieren mit systemtechnischen Protokollen (Aufrufrei-
henfolgen). Damit konnen spezifizierte Fachbegriffe auch zur Erkennung und Beseiti-
gung syntaktischer Heterogenititen beitragen, beispielsweise wenn es systemtechnische
Architekturelemente zu finden gilt, die die gleiche Funktionalitdt aufweisen aber unter-
schiedliche Signaturen (z.B. Namen, Parameterreihenfolgen etc.) besitzen [ZW95].

3.4 Green Pages: Spezifikation der systemtechnischen Architektur

Die ,,Green Pages™ beschreiben die systemtechnische Architektur der benétigten bzw.
bereitgestellten Schnittstellen einer Komponente, die wihrend des Systementwurfs fest-
gelegt wurde. Diese Informationen sind fiir die korrekte Benutzung einer Komponente
notwendig und koénnen beispielsweise von Komponentenmodellen wie dem CORBA
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Component Model [OMO02] verarbeitet werden. Sowohl die statische als auch der grund-
legende Teil der operationalen Architektur werden durch die Spezifikation von Signatur-
listen beschrieben, die verschiedene Definitionen enthalten: Typ- und Konstantendekla-
rationen, Attribute, Dienste (Methoden), Ausnahmen und Ereignisse (siche Abbildung
8). Die primédre Notation zur Spezifikation von Signaturlisten in UnSCom/T ist OMG
Interface Definition Language (IDL) [OMO02], die in der Version 3.0 auch die Spezifika-
tion mehrerer bendtigter bzw. bereitgestellter Schnittstellen ermoglicht.

interface IGenerallLedger {
typedef string accountNo;
typedef double quantity;
struct account {
accountNo n;
quantity safetyQuantity;
quantity reorderlimgQuantity;

struct booking {

accountNo n;

date executionDate;
string orderNo;

double bookingQuantity;
3

exception notEnoughMoney {};

void book(in booking b);
void reserve(in booking b) raises notEnoughMoney;
quantity calculateBalance(in accountNo n, in date z);

interface IDatabase {
exception openConncectionFailed {};
exception openTransactionFailed {};
exception invalidSql {};

void openConnection(in string database) raises openConnectionFailed;
void openTransaction() raises openTransactionFailed;

void closeTransaction();

void rollback();

void executeSql(in string sql) raises invalidSql;

Abbildung 8: Spezifikation von Signaturlisten mit OMG IDL.

Die systemtechnischen Wirkungen der bend&tigten bzw. bereitgestellten Dienste konnen
dariiber hinaus durch die Spezifikation von Dienstvertrdgen néher beschrieben werden,
die in Form von Vor- und Nachbedingungen (Zusicherungen) [Me97] den Signaturen
der jeweiligen Dienste hinzugefiigt werden. Obwohl sich Dienstvertrdge als sehr méichti-
ge Spezifikationsmethode erwiesen haben, mit der man in der Lage ist, unterschiedlichs-
te Sachverhalte auszudriicken, sollte bei der Verwendung dieser Methode stets bedacht
werden, dass Dienstvertrdge wihrend der Kompositionszeit in der Regel nur heuristisch
ausgewertet und daher nur eingeschrinkt fiir Aufgaben wie Kompatibilitétstests verwen-
det werden konnen [ZW97]. Die Ursache fiir diese Einschrinkung liegt in der Komplexi-
tat der fiir eine exakte Auswertung notwendigen Algorithmen, die auf dem nur wenig
effizient berechenbaren Prinzip des automatischen Beweisens (,,theorem proving™) ba-
sieren [Me97].

Die empfohlene Notation zur Spezifikation von Dienstvertragen ist Object Constraint
Language (OCL) [OM96], eine formale Notation, die als Teil der Unified Modeling
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Language (UML) standardisiert wurde. Eine Spezifikation in OCL benennt zunéchst den
Kontext, auf den sie sich bezieht, indem sie auf eine Dienst- oder Schnittstellenvereinba-
rung verweist. Im Anschluss daran werden die Zusicherungen, die fiir diesen Kontext
gelten sollen, spezifiziert. Der in Abbildung 9 enthaltene Dienstvertrag besagt beispiels-
weise, dass die Methode calculateBalance nur fiir ein der Komponente bekanntes Konto
aufgerufen werden darf. Die Nachbedingung garantiert, dass der Kontensaldo (der von
der Methode calculateBalance zuriickgeliefert wird) der Summe der Betrdge aller bis
dato auf diesem Konto ausgefiihrten Buchungen entspricht (wobei Minderungen als
negative Zuwichse aufgefasst und in Folge dessen subtrahiert werden).

1GenerallLedger: :calculateBalance(n:accountNo,z:date):quantity

pre: self._account->exists(k:account | k.accountNo = n)
post: result = self.booking->iterate(b:booking; r:quantity = 0 |

if b.accountNo = n and b.date <= z

then

r + b.bookingQuantity
endif
)

Abbildung 9: Spezifikation eines Dienstvertrags mit OCL.

Die Spezifikation der systemtechnischen Architektur von Komponentenschnittstellen
wird durch die Angabe von Interaktionsprotokollen, die erlaubte Aufrufreihenfolgen fiir
Dienste festlegen, vervollstiandigt. In der Regel konnen die von einer Komponente ange-
botenen Dienste nicht in einer beliebigen, sondern nur in einer wohlgeordneten Reihen-
folge aufgerufen werden, die alleine auf der Basis spezifizierter Signaturlisten fiir den
Entwickler jedoch nur schwer zu bestimmen ist. Dariiber hinaus stellen Protokollspezifi-
kationen eine wertvolle Information dar, die von vielen Methoden und Werkzeugen einer
Entwicklungsmethodologie verwendet werden konnen (etwa zur Generierung von Proto-
kolladaptern [YS97] oder zur Vorhersage von Eigenschaften des zu entwickelnden In-
formationssystems [RS02]).

Aus diesem Grund unterstiitzt der UnSCom Spezifikationsrahmen die Beschreibung
systemtechnischer Interaktionsprotokolle und verwendet hierzu eine Notation, die auf
endlichen reguldren Automaten basiert [Ni93]. Diese Notation besitzt den Vorteil effi-
zienter Auswertungsmoglichkeiten (z.B. fiir Kompatibilitdtstests), birgt dafiir aber auch
eine Reihe von Nachteilen, da sowohl die Aussagekraft als auch die mit dieser Notation
erzielbare Prézision von Spezifikationen eingeschrinkt ist: so ist die Spezifikation von
Aufrufreihenfolgen unter Einbeziehung der Parameter der aufgerufenen Dienste grund-
sitzlich unmdglich. Dariiber hinaus beschreiben als endliche regulidre Automaten spezi-
fizierte Interaktionsprotokolle im Allgemeinen nur eine Obermenge der erlaubten Auf-
rufreihenfolgen, enthalten also ggf. auch unerlaubte Aufrufreihenfolgen (fiir eine
detaillierte Diskussion sei an dieser Stelle auf [Ni93] verwiesen). Dies ist insbesondere
fiir die Spezifikation bereitgestellter Protokolle ein Mangel.

Derzeit wird daher an der Integration anderer Spezifikationstechniken in den Spezifika-
tionsrahmen gearbeitet, die die genannten Méngel beheben (z.B. Petri-Netze [Pe62] oder
temporale Logiken [CT00]). Ein noch zu bewiltigendes Problem stellt hierbei jedoch die
grundsitzliche Anforderung dar, neben der Ausdrucksméchtigkeit auch die effiziente
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Auswertbarkeit und Nutzbarkeit von Protokollspezifikationen zur Kompositionszeit zu
gewidhrleisten.

3.5 Grey Pages: Spezifikation der Qualitat

Die ,,Grey Pages* beinhalten die Spezifikation der an den Schnittstellen einer Kompo-
nente bendtigten bzw. bereitgestellten Qualitit. Unter dem Begriff ,,Qualitiat werden
nicht-funktionale Eigenschaften einer Komponente (z.B. Zuverléssigkeit und Effizienz)
subsumiert, die nach der Funktionalitit die wichtigsten Auswahlkriterien fiir eine Kom-
ponente darstellen. Die Qualitditsmerkmale werden als ISO 9126 konforme Qualitétsatt-
ribute spezifiziert. Der Spezifikationsrahmen stellt hierfiir eine auf dem ISO 9126-1
Standard [IS01] basierende Bibliothek standardisierter Qualitétsattribute zur Verfiigung.
Dariiber hinaus legt er, unter Riickgriff auf den ISO 9126-2 Standard [IS03] auch die
jeweiligen fiir die Messung zu verwendenden Metriken fest.

Type Library

type Efficiency = contract {
responseTime: decreasing numeric msec;
throughput: increasing numeric calls/sec;

ServiceLevel normalQuality

normalGLProfile for 1GeneralLedger = profile {
from book require Efficiency contract {
responseTime < 50 msec;
throughput > 100 calls/sec;

normalDBProfile for IDatabase = profile {
from executeSql require Efficiency contract {
responseTime < 20 msec;
throughput > 200 calls/sec;

Abbildung 10: Spezifikation von Qualititsattributen mit QML.

Der Spezifikationsrahmen definiert drei Klassen fiir die Spezifikation von Qualitétsattri-
buten: statische Qualitétsattribute bzw. Komponentenqualitit (Anwendbarkeit, Wartbar-
keit und Ubertragbarkeit), operationale Qualititsattribute bzw. Dienstqualitit (Funktio-
nalitdit und Zuverldssigkeit) und dynamische Qualitdtsattribute bzw. Performanz
(Effizienz). Im Gegensatz zur Funktionalitdt und zur systemtechnischen Architektur
lassen sich die bendtigten und bereitgestellten Qualitdtsattribute jedoch nicht als konstant
auffassen. Zunéchst hidngen die bereitgestellten Qualitdtsattribute nicht nur, wie im
Kompositionsvertrag angenommen, von den Qualitétsattributen ab, die von anderen
Komponenten zur Verfiigung zu stellen sind, sondern auch von der Hardwareumgebung,
in der die Komponente installiert wird. Dariiber hinaus toleriert eine Komponente gewis-
se Schwankungen der Hardwaremerkmale und der benétigten Qualititsattribute, ohne
deshalb grundsétzlich in ihrer Funktionalitit beeintrachtigt zu sein. Jedoch werden durch
diese Schwankungen die von der Komponente bereitgestellten Qualitétsattribute beein-
trachtigt, die deshalb ebenfalls verdnderlich sind. Um diese Schwankungsmoglichkeiten
(zumindest ndherungsweise) abzudecken, erlaubt der Spezifikationsrahmen zur Be-
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schreibung der Qualitit von Komponenten die Spezifikation mehrerer Qualititsniveaus
(Service-Level), die die jeweils bereitgestellte Qualitit in Abhdngigkeit von der Hard-
wareumgebung und der von anderen Komponenten gebotenen Qualitidt beschreiben.
Hierdurch bestehen die Qualitdtsebenen jedoch nicht mehr nur aus einer einzigen, son-
dern aus mehreren alternativen vertraglichen Vereinbarungen.

Die empfohlene Notation zur Spezifikation von Qualitdtsattributen ist die Quality Mode-
ling Language (QML) [FK98], die sowohl die Spezifikation von Qualitdtsattributen in
Form von Vertragstypen, als auch die Spezifikation konkreter Messungen in Form von
Vertrégen erlaubt (sieche Abbildung 10). Der Spezifikationsrahmen definiert eine Stan-
dardbibliothek ISO 9126 konformer QML Vertragstypen, die zur Spezifikation von
Messungen verwendet werden konnen. Dariiber hinaus ist die Definition weiterer Ver-
tragstypen moglich. Da QML die Spezifikation der Hardwareumgebung nicht unter-
stiitzt, fithrt der Spezifikationsrahmen zusétzlich eine Reihe von Taxonomien ein, um
diese (als Teil eines Qualitdtsniveaus) zu dokumentieren.

Qualititsattribute lassen sich in dhnlicher Form wie Fachbegriffe zur Charakterisierung
von Elementen der systemtechnischen Architektur (vorzugsweise der dort definierten
Dienste) einsetzen. Auf diese Weise ldsst sich beschreiben, welches systemtechnische
Element (welcher Dienst) gewisse Qualititsattribute besitzt. Diese Bezichung zwischen
Qualitdtsattributen und Architekturelementen wird von QML direkt unterstiitzt, das
hierfiir Qualitatsprofile zur Verfiigung stellt (sieche Abbildung 10).

4 Relevante Arbeiten aus dem wissenschaftlichen Umfeld

Die Wichtigkeit von Komponentenspezifikationen wird in der Literatur allgemein aner-
kannt und ist bereits von zahlreichen Autoren besprochen worden. Haufig wird in den
entsprechenden Arbeiten die Verwendung formaler Notationen betont [Sz03], [Ki99],
[Fe97]. Dariiber hinaus existieren Arbeiten, die verschiedene Spezifikationsebenen un-
terscheiden und hierfiir Notationen vorschlagen [Sz03], [Be99], [CT00]. Die vorgenann-
ten Arbeiten vernachldssigen dabei die Spezifikation der fachlichen Funktionalitit, die
fiir die Auswahl einer Komponente jedoch das wesentliche Kriterium darstellt [Fe97].
Diese wird erst in neuerer Zeit in entsprechenden Arbeiten beriicksichtigt, die sich je-
doch ausschlieBlich auf die Spezifikation von Komponenten der betrieblichen Anwen-
dungsbereiche (Fachkomponenten) konzentrieren [Tu02], [CDO0O0].

Dieser Beitrag baut auf den genannten Arbeiten auf und rechtfertigt vorgeschlagene
Spezifikationsebenen iiber ein einheitliches Klassifikationsschema. Hierdurch wird zum
einen die Ableitung von Spezifikationsebenen modelltheoretisch begriindet, und zum
anderen eine stabile Struktur erreicht, die ein ausgewogenes Biindel von Spezifikations-
ebenen zur Verfiigung stellt. Dariiber hinaus stellt er einen einheitlichen Spezifikations-
rahmen fiir Modellierung von Komponenten aller Anwendungsbereiche zur Verfligung.
Dies ist auch fiir die betriebliche Informationssystementwicklung von Vorteil, da Fach-
komponenten bekanntermaflen immer nur eine Teilmenge der einzusetzenden Kompo-
nenten darstellen [Tu02].
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Neben den vorgenannten Arbeiten wird in der Literatur zur Komponentenorientierung
vor allem in neuerer Zeit die Wichtigkeit der Spezifikation der bendtigten und bereitge-
stellten Schnittstellen betont [CD00], [DW99], die aus dem Bereich der Software-
Architekturen schon seit ldngerem bekannt sind und dort zur vollstdndigen Beschreibung
gekapselter Module verwendet werden [DK76], [SG96]. Die vorliegende Arbeit bertick-
sichtigt diese Entwicklung und setzt dariiber hinaus beide Schnittstellenarten durch die
Einfithrung des Kompositionsvertrags in eine vertragliche Beziehung. Hierdurch wird es
vor allem moglich, Konzepte des etablierten Softwarevertrags [Me97] auch in der kom-
ponentenbasierten Informationssystementwicklung zu verwenden (siche Kapitel 5).

Gegenwirtig hat trotz der anerkannten Bedeutung von Komponentenspezifikationen nur
ein Rahmen den Rang eines Standards erlangt. Dieser Rahmen tragt den Namen ,,Uni-
versal Description, Discovery, and Integration* (UDDI), ist auf die Spezifikation von
XML Web-Services beschriankt und Teil der in diesem Bereich entstehenden Methodo-
logie [UDO0O0]. Der in dieser Arbeit vorgeschlagene Spezifikationsrahmen wurde entwi-
ckelt, um diese Liicke zu fiillen und die Entstehung einer Entwicklungsmethodologie fiir
die komponentenorientierte Informationssystementwicklung zu unterstiitzen.

5 Ausblick

Der vorgeschlagene Spezifikationsrahmen wird derzeit in der Praxis der betrieblichen
Informationssystementwicklung auf seine Anwendbarkeit hin evaluiert. Darliber hinaus
befinden sich Werkzeuge zur Unterstiitzung des Spezifikationsprozesses sowie Kompo-
nentenkataloge (Unternehmensrepositorien und Komponentenmarktpldtze) in der Ent-
wicklung. Im Bereich des Spezifikationsrahmens wird derzeit hauptsichlich nach einer
geeigneten Methode zur Spezifikation von Interaktionsprotokollen geforscht (siche Ab-
schnitt 3.4). Dartiber hinaus gilt es, Parametrisierte Kompositionsvertrage [RS02], die
Vorteile bei der Vorhersage von Informationssystemeigenschaften aus Komponentenei-
genschaften versprechen, in den Rahmen einzubinden.

Der Schwerpunkt zukiinftiger Arbeiten stellt jedoch die Schaffung einer Entwicklungs-
methodologie auf Basis des vorgestellten Spezifikationsrahmens dar. Das eingefiihrte
Prinzip des Kompositionsvertrags ermdglicht es hierbei, die zu unterstiitzenden Aufga-
ben (siche Abbildung 1) einheitlich zu formulieren und Antworten auf die eingangs
gestellten Fragen zu geben. So lassen sich Kompatibilitétstest zwischen zwei Kompo-
nenten auf (weitgehend erforschte) Kompatibilitétstests von Schnittstellen zuriickfiihren
und auf den eingefiihrten Vertragsebenen durchfiihren: Zwei Komponenten A und B
konnen miteinander verbunden werden (sind kompatibel), falls mindestens eine bereitge-
stellte Schnittstelle von B kompatibel zu (also eine Spezialisierung von) einer der beno-
tigten Schnittstellen von A ist.

Die Ersetzbarkeit von Komponenten ldsst sich durch Vertragsspezialisierung (,,Sub-
contracting™ [Me97]) definieren: Die ersetzende Komponente B darf mehr (speziellere
Schnittstellen) bereitstellen und weniger (generellere Schnittstellen) benétigen, ohne den
urspriinglichen Vertrag zu verletzen. Ahnlich lisst sich Adaptergenerierung als Analyse
der Unterschiede zwischen den benétigten Schnittstellen einer Komponente und den
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bereitgestellten Schnittstellen einer anderen Komponente verstehen. SchlieBlich kann
auch die Vorhersage von Informationssystemeigenschaften auf der Basis der Verkettung
(Komposition) der Kompositionsvertrage methodisch unterstiitzt werden.

Es steht zu erwarten, dass die Schaffung einer Entwicklungsmethodologie auf der Basis
von Kompositionsvertridgen das Potenzial besitzt, einen Beitrag zur Losung der beste-
henden Herausforderungen zu leisten, einer mdglichen Kompositionskrise entgegenzu-
wirken und so die komponentenbasierte Informationssystementwicklung auf dem Weg
zum Standardansatz der betrieblichen Softwareentwicklung ein Stiick voranzubringen.
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