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Abstract:

Der Wiederverwendung von Losungsbausteinen, wie z.B. fertiger Softwarekom-
ponenten oder anderer Softwareartefakte, wird im Rahmen der Softwareentwick-
lung eine hohe 6konomische Bedeutung beigemessen. Eine notwendige Vorausset-
zung fiir praktikable Wiederverwendungsprozesse bilden Komponentenspeicher.
Die existierenden Ansdtze zur Komponentenspeicherung sind jedoch héufig an
Vorbedingungen beziiglich bestimmter Beschreibungsformate, Vorgehensmodelle
oder eines bestimmten Wiederverwendungsansatzes gekniipft. Der inhdrenten He-
terogenitit von Softwareartefakten wird dabei nur selten Rechnung getragen, was
die allgemeine Akzeptanz von Komponentenspeichern beeintrachtigt. Das hier
vorgestellte Metaschema fiir einen generischen Komponentenspeicher adressiert
dieses Problem durch die Unterstiitzung der formatneutralen Beschreibung, struk-
turierten Speicherung und des Wiederauffindens von Softwareartefakten. Es unter-
scheidet zwischen den drei Dimensionen Artefakttyp, Format und Informationsas-
pekt. Im Rahmen der Arbeit wird aufgezeigt, wie das Metaschema zur flexiblen
Beschreibung von Softwarekomponenten eingesetzt werden kann. Dazu werden
die Architektur des Komponentenspeichers und ein Anfragemechanismus vorge-
stellt. Abschliefend erfolgt eine Bewertung des prisentierten Ansatzes.
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1 Problemstellung

Komponentenorientierte Ansétze in der Softwareentwicklung dienen zur Steigerung der
Wiederverwendung von Softwarebausteinen sowie zur effizienten Gestaltung von Ent-
wicklungsprozessen (siche z.B. [CD00, ABBO1, Ko01]). Im Allgemeinen wird unter
dem Begriff der Komponente eine in sich abgeschlossene Kompositionseinheit mit fest
definierten Schnittstellen und ausschlieSlich expliziten Kontextabhingigkeiten verstan-
den [Sz02]. Komponenten setzen sich aus einer Vielzahl von Softwareartefakten zu-
sammen, die sowohl zu ihrer Spezifikation als auch zu ihrer Realisierung dienen. Umge-
kehrt konnen sie ihrerseits wieder als Softwareartefakte aufgefasst werden.

Obwohl komponentenorientierte Architekturen verbreitet sind, ist diec Wiederverwen-
dung von Softwarekomponenten und —artefakten aus inner- und tiberbetrieblichen Kom-
ponentenspeichern bis heute hinter den urspriinglichen Erwartungen zuriickgeblieben
[Sz02, FKO05]. Neben aufbau- und ablauforganisatorischen Fragestellungen [CW94] ist
auf technischer Ebene insbesondere die Représentation, also die geeignete Abstraktion
der Softwareartefakte ein zentrales Problem und stellt somit eine essenzielle Gestal-
tungsdimension fiir Wiederverwendung dar [BR89, Kr92]. Sowohl fiir das Auffinden als
auch fiir die Anpassung und Integration ist eine bedarfsorientierte Beschreibung der
Komponente von entscheidender Bedeutung. Zu diesem Zweck miissen die Softwarear-
tefakte mit Metadaten angereichert und in einen logischen Zusammenhang gestellt wer-
den. Eine dabei bisher noch unbeantwortete Frage ist, wie ein Metaschema so gestaltet
werden kann, dass es von konkreten Beschreibungen abstrahiert und die Aufgaben eines
Komponentenspeichers bestmdglich unterstiitzt.

Im Rahmen dieser Arbeit wird deshalb ein flexibles Metaschema zur Komponentenbe-
schreibung fiir den Aufbau eines heterogenen Komponentenspeichers entworfen. Dazu
werden zundchst bestehende Ansédtze zur Reprisentation von Softwarekomponenten
analysiert. Im Anschluss werden das Metaschema abgeleitet und die technische Realisie-
rung des Komponentenspeichers in Form eines Prototyps erortert. Schlielich werden
die Ergebnisse diskutiert und die sich daraus ergebenden Moglichkeiten fiir einen umfas-
senden Wiederverwendungsansatz aufgezeigt.

2 Ansiitze zur Repriisentation von Softwarekomponenten

Die Aufgabe eines Komponentenspeichers (Component Repository, Library) als wichti-
gem Bestandteil einer Infrastruktur zur Wiederverwendung von Softwarekomponenten
besteht darin, die Verfiigbarkeit, Auffindbarkeit und Versténdlichkeit von Komponenten
zu verbessern [FKO05]. Komponentenspeicher lassen sich somit eindeutig von Reposito-
rys im Sinne des Konfigurationsmanagements [[EEE04] abgrenzen, deren primére Funk-
tion in der Versionierung klar definierter Artefakte liegt.

Mili et al. [MMMO98] unterscheiden drei zentrale Abstraktionsebenen von Komponen-
tenspeichern, die in Abbildung 1 dargestellt werden: der Nutzen fiir die Anwender, das
Artefakt, das den gewiinschten Nutzen liefern soll, sowie die Reprdsentation des Arte-
fakts. Die ersten beiden Abstraktionsebenen betreffen die grundlegenden Operationen
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eines Komponentenspeichers: der Abruf von Artefakten durch einen Komponentennut-
zer sowie die Speicherung von Artefakten durch einen Komponentenverwalter.

Weil es sich hierbei um Aktivititen handelt, die getrennt voneinander durchgefiihrt wer-
den, fillt dem Komponentenspeicher eine Mittlerrolle zu. Diese Vermittlung geschieht
auf Basis der Reprisentation von Artefakten. Sie enthilt Informationen tiber ein Artefakt
(d.h., Meta-Informationen), die mit den Anfragen des Nutzers abgeglichen werden. Eine
eigenstdndige Reprisentation wird deshalb benétigt, weil Artefakte sich entweder auf-
grund ihrer Natur nicht in die Sprache des Nutzers abbilden lassen, oder weil ein direkter
Zugriff aufgrund ihrer Komplexitit nicht praktikabel ist [MMMO98].

Verbreitete Ansdtze zur Abbildung eines Artefakts auf eine Représentation sind Indizie-
rung und Klassifikation [VZJ03, FKO05]. Bei der Klassifikation definiert der Verwalter
des Komponentenspeichers Stichworte zu einer gegebenen Menge so genannter Facetten
[Pri91], die ein Artefakt beschreiben. Dagegen erfolgt eine Indizierung automatisch. Mili
et al. unterscheiden sechs grobe Klassen von Komponentenspeichern, die sich primér im
Modus der Abbildung von Artefakten auf eine assoziierte Reprisentation unterscheiden.
Dabei fillt auf, dass die meisten existierenden Komponentenspeicher zwar eine Vielzahl
von Artefakttypen vorsehen, aber lediglich ein bestimmtes Reprisentationsformat und
eine bestimmte Nutzerrolle voraussetzen.

Viele konventionelle Komponentenspeicher vernachldssigen demzufolge die in der Pra-
xis relevante Vielfalt von Sichten (Informationsaspekten) und Reprisentationen (vgl.
[VZ]03]). Dafur sind aus historischer Sicht mehrere Griinde denkbar. So hat in jingerer
Zeit eine Ausdifferenzierung von Softwareprozessen stattgefunden, die zu einer Zunah-
me spezialisierter Rollen im Entwicklungsprozess gefiihrt hat (vgl. [Kr00]). Diese Rollen
haben spezifische, sich unterscheidende Informationsbedarfe und sind an verschiedenen
Stufen des Entwicklungsprozesses beteiligt.

Gleichzeitig fallt im Laufe des Entwicklungsprozesses eine groflere Menge (semi-)
strukturierter Artefakte (z.B. Testfille, Modelle, Code etc.) an. Insbesondere ist in den
vergangenen Jahren die Bedeutung, die Modellen in der Softwareentwicklung beigemes-
sen wird, gestiegen. Dies wird durch die Entwicklung ausgehend von objektorientierten
Analyse- und Designmethoden bis hin zu aktuellen Ansédtzen der modellgetriebenen
Softwareentwicklung belegt (siche z.B. [HK04]).

Mit einer gréBeren Anzahl unterschiedlicher Nutzer und semi-strukturierter Daten erge-
ben sich neue Anforderungen an die Gestaltung von Komponentenspeichern. Die Arbeit
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Abbildung 1: Abstraktionsebenen eines Komponentenspeichers (angelehnt an [MMMO98])
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von Vitharana et al. [VZJ03] trdgt diesen Anforderungen teilweise Rechnung, indem sie
verschiedene Nutzergruppen und die Repréisentation strukturierter und semi-
strukturierter Daten unterscheidet. Weiteres Wissen iiber die Art der semi-strukturierten
Daten sowie mogliche Abfragearten wird jedoch nicht genutzt. Orso et al. [OHRO0O]
schlagen hierzu die Definition von Schemata (DTDs) vor. Allerdings beschrinken sie
sich dabei auf ein Schema pro Informationsaspekt. Zudem bleiben Speicherung und
Abfrage der Metadaten in ihrem Ansatz unklar. Problematisch ist auch die Wiederver-
wendung von Metadaten, da diese stets an eine bestimmte Komponente gebunden sind.

Mit der zunehmenden Komponentenorientierung in der Softwareentwicklung haben sich
Spezifikations-Frameworks zur umfassenden Beschreibung von Softwarekomponenten
herausgebildet. So nimmt UnSCom eine eindeutige Trennung der Spezifikationsaspekte
in vertragliche Ebenen vor [Ov04]. Dabei werden sowohl maschinenlesbare als auch
informelle Beschreibungen verwendet, die in einer Vielzahl von Artefakten resultieren.
Der vereinheitlichte Spezifikationsrahmen fiir Fachkomponenten des GI-Arbeitskreises
5.10.3 schldgt dariiber hinaus mehrere Notationen fiir eine Standardisierung vor
[ABCO2]. Eine technische Realisierung in Form eines Komponentenspeichers setzt vor-
aus, dass diese vielfiltigen Informationsarten parallel verwendet werden kénnen. Daraus
resultiert ein Bedarf an flexiblen Komponentenspeichern, in die neben ausfiihrbaren
Komponenten auch Entwicklungs- und Spezifikationsartefakte integriert werden.

Um den bestehenden Problemen bei der strukturierten Verwaltung von Spezifikations-
und Realisierungsartefakten zu begegnen, erlaubt das nachfolgend présentierte Meta-
schema eines generischen Komponentenspeichers die Verwaltung dieser unterschiedli-
chen Informationen. Dabei liegen dem Entwurf des Metaschemas drei zentrale Gestal-
tungsdimensionen fiir die Beschreibung von Softwarekomponenten zugrunde, die sich
unmittelbar aus den beschriebenen prinzipiellen drei Abstraktionsebenen von Kompo-
nentenspeichern nach Mili et al. ableiten lassen und nachfolgend genauer erldutert wer-
den (siche Abbildung 2):

Vielfalt der Artefakte. Auf den ersten Blick stellen Softwarekomponenten ein abge-
schlossenes Paket von bindren Softwareartefakten dar. Tatséchlich werden in einem
komponentenorientierten Softwareprozess jedoch sehr unterschiedliche Artefakte er-
zeugt, die jeweils eine bestimmte Funktion erfiillen. Dies kénnen z.B. Anforderungen,
Testfdlle, Konfigurationsdateien, Modell- und Schnittstellenbeschreibungen sein. Das
Beschreibungsschema eines Komponentenspeichers sollte daher in der Lage sein, belie-
bige heterogene Softwareartefakte zu integrieren.

Vielfalt der Informationsaspekte. An einem Softwareentwicklungsprojekt sind i.d.R.
nicht nur Softwareentwickler, sondern auch Tester, Installateure, Systemadministratoren
und Projektmanager beteiligt, die unterschiedliches Wissen fiir ihre Arbeit benétigen und
in den Entwicklungsprozess einflieBen lassen. Je nach Rolle benétigen Benutzer andere
Losungsbausteine zur Erfiillung ihrer Aufgaben. Dariiber hinaus kann die Anfrageart an
einen Komponentenspeicher je nach Informationsaspekt variieren, z.B. Volltextsuche
und strukturierte Suche.

Vielfalt der Formate. Fiir viele Aspekte einer Komponente, wie die Schnittstelle oder
die Bindung, gibt es bereits breit akzeptierte Beschreibungsansétze. Vor allem im Be-
reich der Schnittstellenspezifikation haben sich mit IDL [OMG02], UML [OMGO05] und
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WSDL [W3CO01] gleich mehrere komplementire Ansidtze etabliert. Diese Notationen
sind in der Regel partiell und decken nicht alle relevanten zu beschreibenden Aspekte
einer Komponente ab, wihrend sie sich andererseits aber zum Teil auch iiberlappen. Ein
michtiger und somit praxistauglicher Komponenten-Beschreibungsansatz wird diese
Notationen aufgreifen und sinnvoll kombinieren, nicht aber ersetzen. Als Beispiel fiir
diese parallele Verwendung mehrerer Beschreibungsformate sei der vereinheitlichte
Spezifikationsrahmen fiir Fachkomponenten genannt [ABCO02].

Die Aufgabe des hier vorgestellten Metaschemas ist es, die Informationsaspekte und
Formate in Relation zur Reprisentation eines Softwareartefakts zu setzen. Diese flexible
Ausgestaltung eines Metaschemas tragt dazu bei, den Komponentenspeicher entlang des
gesamten komponentenorientierten Entwicklungslebenszyklus einsetzen zu konnen.
Nachfolgend wird unser Metaschema beschrieben, welches direkt auf den oben be-
schriebenen Gestaltungsdimensionen aufbaut.

Artefakte

Testfalle
Modelle
Komponenten

IDL  UML WSDL ...
Lizenzierung i i i » Formate

Integration

Betrieb
Aspekte

Abbildung 2: Gestaltungsdimensionen eines Komponentenspeichers

3 Ein Metaschema zur Komponentenbeschreibung

3.1. Grundlegende Struktur

Wie die vorangegangenen Ausfithrungen aufgezeigt haben, deckt die konkrete Beschrei-
bung einer Softwarekomponente eine Reihe von Informationsaspekten ab, die fiir die am
Softwareentwicklungsprozess beteiligten Akteure relevant sind. Abhidngig vom Ziel und
Entstehungshintergrund einer Beschreibungstechnologie handelt es sich dabei um ein
variierendes Spektrum von Aspekten. Eine umfassende Beschreibung einer Komponente
ist daher i.A. eine Kombination mehrerer konkreter Beschreibungen, die auf diversen
Beschreibungstechnologien basieren. Das hier vorgestellte Metaschema soll die rei-
bungslose Kombination von Beschreibungstechnologien zur Charakterisierung von
Softwareartefakten als Bestandteil einer Softwarekomponente abbilden.

Abbildung 3 zeigt den Aufbau des Metaschemas als UML-Klassendiagramm. Artefakte
und Metadaten sind die zentralen Komponenten des Schemas. Ein Artefakt besitzt stets
genau einen Artefakttyp. Auf der Grundlage des Metaschemas werden die Artefakttypen
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Abbildung 3: Metaschema zur formatneutralen Beschreibung von Softwareartefakten

definiert, z.B. Komponente fur Softwarekomponenten und Domdnenmodell fiir Soft-
waremodelle. Jedes Artefakt kann mit beliebig vielen Artefaktbeschreibungen (Metada-
ten) versehen werden. Jede Beschreibung hat genau ein Artefakt zum Gegenstand und
deckt beliebig viele Informationsaspekte ab (im Gegensatz zu einer fest vorgegebenen
Menge an Facetten [Pri91]). Ahnlich den Artefakttypen werden auf Basis unseres Sche-
mas eine Reihe vordefinierter Informationsaspekte bereitgestellt, wie z.B. Angebotene-
Schnittstelle fiir Beschreibungen, die die Schnittstelle eines Artefakts charakterisieren,
Lizenz fiir Beschreibungen, die vertragliche Nutzungsbedingungen festlegen usw. Nicht
jede Kombination eines Artefakttyps mit einem Informationsaspekt ist sinnvoll. Das
Metaschema sieht daher eine Vertrdglichkeitsrelation vor, die fiir jeden Artefakttyp die
Menge der relevanten Informationsaspekte definiert.

Die Kodierung der konkreten Beschreibungen kann auf unterschiedlichen Beschrei-
bungstechnologien basieren, wie das o.a. Beispiel der unterschiedlichen Ansidtze zur
Schnittstellenspezifikation bereits andeutet. Im Metaschema werden sie durch Formate
reprasentiert. Eine zweite Vertraglichkeitsrelation gibt an, welche Formate zur Beschrei-
bung eines Informationsaspekts eingesetzt werden konnen.

Die Anwendung des Metaschemas auf die Schnittstellenspezifikation einer Software-
komponente wird in Abbildung 4 beispielhaft dargestellt. Fiir einen Informationsgegen-
stand vom Typ Komponente koénnen dabei mehrere Schnittstellenbeschreibungen in
unterschiedlichen Formaten existieren, z.B. wenn eine Softwarekomponente sowohl
einen CORBA-Dienst als auch eine Web-Service Schnittstelle zur Verfiigung stellt.
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Schnittstelle : Aspekt

beschriebene
Aspekte
Komponente : Typ
: Metadaten

Artefakttyp

inhalt =
<description xmlns="...wsdI">
<interface name="Catalog">
<operation name="SearchProducts">

Gegenstand

CatalogE]B : Artefakt

</operation>
</interface>
</description>

benutztes
Format

WSDL : Format

Abbildung 4: Beispielhafte Instanzierung des Metaschemas zur Abbildung der
Schnittstellenbeschreibung einer Komponente

Die Abstraktion von konkreten Beschreibungsformaten zu Artefakttypen und anwendba-
ren Aspekten ermoglicht die Entwicklung eines Komponentenspeichers, der leicht auf
individuelle Bediirfnisse angepasst werden kann und gleichzeitig alle Phasen des Kom-
ponentenlebenszyklus unterstiitzt. Dabei konnen neue Beschreibungsformate einfach
anhand ihrer Typen und abgedeckten Aspekte integriert werden, ohne dass Interpretati-
onsfihigkeit verloren geht.

3.2 Modularisierung der Beschreibungen

Um die Wiederverwendung von Artefakten und ihrer Beschreibungen zu fordern, bieten
einige Beschreibungstechnologien Modularisierungskonzepte an. So konnen beispiels-
weise in der Spezifikation eines Dienstes mittels WSDL die Datentypen aus einer exter-
nen XML-Schemadefinition genutzt werden. Das hier prisentierte Metaschema unter-
stiitzt diese Form der Modularisierung, indem die Beschreibung eines Artefakts Verwei-
se auf andere Artefakte enthalten kann. Damit ein Artefakt referenziert werden kann,
muss es mit einem Identifikator versehen werden. Der Identifikator wird als ein eigen-
standiger Metadatensatz unter dem Informationsaspekt /dentitdit abgelegt. Wir benutzen
dazu ein einfaches URI-basiertes Format:

<i:Identity xmlns:l="http://www.collabawue.de/sbse/ns/identity">
<i:Identifier uri="java:de.collabawue.Catalog"/>
</i:Identity>

Abbildung 5 zeigt zwei Artefakte: eine Schnittstelle ,,CatalogAPI* und eine Komponente
,,CatalogEJB*, die diese Schnittstelle unterstiitzt. Der Metadatensatz, der die Komponen-
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Abbildung 5: Beschreibung modularer Artefakte

te ,,CatalogEJB* hinsichtlich ihrer Schnittstelle beschreibt, enthélt hier statt einer voll-
standigen Spezifikation der Schnittstelle lediglich einen Verweis auf das Artefakt ,,Cata-
logAPI*.

3.3 Black-Box- und White-Box-Artefakte

Viele Softwarekomponenten im engeren Sinne liegen in bindrer Form vor. Es handelt
sich dabei um Black-Box-Artefakte, deren Suche einzig und alleine anhand ihrer Metada-
ten erfolgt. Andere Typen von Artefakten, wie etwa MOF-basierte Softwaremodelle,
werden aufgrund ihrer offenen Struktur auch als White-Box-Artefakte bezeichnet. Thre
innere Struktur kann bei einer Suche im Komponentenspeicher mit ausgewertet werden.

In unserem Ansatz werden Black-Box-Artefakte in einem separaten binidren Speicher
abgelegt und mittels eines URLs lokalisiert. Um die Verkniipfung zwischen der Be-
schreibung und dem Artefakt selbst herzustellen, enthilt die Beschreibung eines jeden
Black-Box-Artefakts den Informationsaspekt Lokalisierung mit der Angabe der URL:
<l:Location xmlns:l="http://www.collabawue.de/sbse/ns/location">

<l:Link url="http://www.collabawue.de/binaries/catalog-ejb.jar"/>
</l:Location>

188



White-Box-Artefakte werden hingegen gemeinsam mit ihren Beschreibungen abgelegt.
Zu diesem Zweck wird der Informationsaspekt Identitcit verwendet. Wie der Name be-
reits andeutet, sind die unter diesem Aspekt abgelegten Daten keine Metadaten, sondern
das Artefakt selbst, etwa ein in XMI kodiertes Softwaremodell. Der innere Aufbau eines
White-Box-Artefakts kann somit leicht zum Gegenstand einer Suchanfrage werden.

4 Technische Realisierung als Komponentenspeicher

Das vorgestellte Metaschema ermoglicht es, heterogene Softwareartefakte als Teil einer
Komponente zu beschreiben und strukturiert in einem Komponentenspeicher zu verwal-
ten. Die im Komponentenspeicher abgelegten Softwareartefakte sind nicht auf eine vor-
definierte Anzahl von Beschreibungsformaten beschrankt. Demnach kann eine generi-
sche Systemarchitektur zur Verfiigung gestellt werden, die individuell fiir bestimmte
Einsatzszenarien, wie z.B. die inner- oder iiberbetriebliche Wiederverwendung, anpass-
bar ist. Insbesondere ist es mit Hilfe der Aspekte moglich, personalisierte Sichten fiir
Benutzerrollen zu definieren und somit den gesamten Prozess der komponentenbasierten
Softwareentwicklung abzudecken.

In Abbildung 6 ist der Aufbau des Komponentenspeichers schematisch dargestellt. Im
Mittelpunkt steht die Verwaltung der Komponenten im Komponentenverzeichnis, das
sich aus einer XML-fidhigen Datenbank und einer Service-Schnittstelle fiir die Ablage,
Suche und Anderung der Beschreibungen zusammensetzt. Die eigentlichen Ressourcen
werden in einem separaten Speicher abgelegt. Dabei kann es sich sowohl um ein CVS-
Repository als auch eine Web-Ressource handeln. Der Speicherungsort einer Ressource
wird vom Informationsaspekt Lokalisierung reprasentiert und kann folglich flexibel
erweitert werden, ohne die Interpretationsféhigkeit zu verlieren.

Die Benutzerschnittstellen zur Abfrage- und Verwaltung von Artefaktbeschreibungen
sind von der restlichen Architektur entkoppelt. Dieses ist vorteilhaft, weil der Abfrage-
mechanismus je nach der Benutzerrolle variieren kann. Beispielsweise ist fiir die Suche
in Anforderungsdokumentationen cher ein schliisselwortbasiertes Verfahren geeignet,
wihrend die Wiederverwendung bereits existierender Analysemodelle in einem #&hnli-
chen Kontext eine strukturierte Suche erfordert. Neben passiven Abfragen wird in be-

Plugins Komponentenverzeichnis Ressourcenspeicher

/ Abfrageschnittstelle | +—»

5 5
_ Management- +—> Komponenten- <-->) RIS
schnittstelle Manager Metadaten Artefakte

Beschreibungsformat- | 4—»
Wrapper

Abbildung 6: Architektur des Komponentenspeichers
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stimmten Einsatzszenarien ein aktiver Push-Mechanismus gefordert [Ye02], der in dieser
Architektur bei Bedarf iiber ein separates Modul realisiert werden kann.

Bei der Implementierung einer Abfragesprache sind dariiber hinaus die Besonderheiten
des Metaschemas zu beachten. Fiir das Absetzen von Abfragen wurde im Rahmen der
prototypischen Implementierung ein XML-basiertes Abfrageschema entwickelt. In sei-
ner Struktur dhnelt das Schema SQL-Anfragen:
<g:query
xmlns:g="http://www.collabawue.de/sbse/repository/namespaces/query">
<g:prefix name="wsdl" value="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>
<g:select aspects="Schnittstellenverhalten"/>
<g:from type="Komponente"/>
<g:where>
<g:matches aspect="AngeboteneSchnittstelle" format="WSDL"
expression="//wsdl:operation[@name="'SearchProducts']"/>
<g:similar terms="Catalog"/>
</g:where>
</g:query>

Im Select-Teil der Anfrage (q:select) wird die Art der Metadaten spezifiziert, die im
Suchergebnis zuriickgeliefert werden sollen. Die Angabe geschieht durch eine Auflis-
tung von Aspekten. Der From-Teil (q:from) begrenzt die bei der Suche betrachteten
Artefakte auf die Artefakte eines gegebenen Typs. Im Where-Teil (q:where) kénnen
schlieBlich weitere, sehr prizise Auswahlbedingungen formuliert werden. Zur Verfii-
gung stehen dabei zwei Arten von Filtern. Der Ausdruck g:matches begrenzt die Menge
der betrachteten Artefakte auf Artefakte, deren Beschreibung auf einen XPath-Ausdruck
passt (expression). Die Art der Beschreibung wird dabei durch die Angabe von Aspekt
(aspect) und Format (format) bestimmt. Der Ausdruck g:similar begrenzt die Artefak-
te auf diejenigen, in deren Beschreibungen ein Begriff oder eine Phrase vorkommen
(term). Die obige Anfrage liefert Informationen tiber die Schnittstelle und das Verhalten
aller Artefakte vom Typ Komponente, die eine Schnittstellenbeschreibung in WSDL
besitzen, in der die Operation ,,SearchProducts® genannt wird, und in deren Metadaten
der Begriff ,,Catalog* auftritt.

Der hier vorgestellte Ansatz ist geeignet, um strukturiert tiber die im Komponentenspei-
cher vorliegenden Metadaten zu suchen. Dieses schliet auch White-Box-Artefakte ein.
Allerdings ist eine Beriicksichtigung des Inhalts von Black-Box-Artefakten nur dann
moglich, wenn ein formatspezifischer Suchindex bereitgestellt wird. Dariiber hinaus
kann die Architektur in einer spiteren Version um weitere Werkzeuge, wie z.B. Wrapper
zur Vereinheitlichung von Beschreibungsformaten, ergidnzt werden. So ist es bei der
Entwicklung eines vereinheitlichten Komponentenverzeichnisses sinnvoll, sich auf ein
Beschreibungsformat fiir das Schnittstellenverhalten zu einigen und die Beschreibungen
in einer Sprache (z.B. IDL, WSDL) in Beschreibungen in einer anderen Sprache (z.B.
UML) zu iibersetzen. Auf diese Weise konnen die Beschreibungen einer Komponente
nachtriglich mit automatisch generierten Metadaten und Softwareartefakten angereichert
werden.
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5 Bewertung und Ausblick

In Rahmen dieser Arbeit wurde ein Metaschema zur flexiblen Beschreibung von Soft-
warekomponenten vorgestellt. Des Weiteren wurde die prototypische Implementierung
des Metaschemas in einem Komponentenspeicher beschrieben. Der vorgestellte Ansatz
erlaubt die explizite Beriicksichtigung und Nutzbarmachung der Vielfalt von Informati-
onsaspekten, Formaten und Artefakten, die in gegenwértigen komponentenorientierten
Softwareentwicklungsprojekten anzutreffen sind und die eine groBe Relevanz fiir den
Prozess des Suchens, Auffindens, Verstehens und Integrierens existierender Losungs-
bausteine besitzen.

Klassische Ansdtze zur Reprdsentation von Softwareartefakten in Komponentenspei-
chern konzentrieren sich auf ausgewdéhlte Gesichtspunkte, wie etwa die Klassifikation
oder Indizierung von Softwarekomponenten fiir eine begrenzte Anwendergruppe. Unser
Metaschema deckt diese Funktionalititen mit ab, da es sich fiir die Abbildung beliebiger
facettierter Klassifikationen [Pri91] eignet, bietet aber dariiber hinaus einen weitaus
umfassenderen Ansatz, indem es die strukturierte Erfassung von Metadaten zu beliebi-
gen Représentationsformaten ermoglicht. Dariliber hinaus eignet sich der vorgestellte
Ansatz fiir die parallele Verwaltung von Realisierungs- und Spezifikationsartefakten.

Zukiinftige Aufgaben umfassen zum einen die Erweiterung der Instanzierungsebene des
Metaschemas um geeignete Artefakttypen und Formate. Hierzu sollte ein einheitlicher
Standard angestrebt werden, der die Pflege der Metadaten und ihren Austausch zwischen
Komponentenspeichern erleichtert. Die semi-strukurierte Suche auf der Basis eines
XML-basierten Abfrageschemas wird durch den vorgestellten Prototyp bereits unter-
stitzt. Um die Skalierbarkeit des Ansatzes zu gewéhrleisten, soll die Suchfunktionalitdt
um eine Ahnlichkeitssuche auf der Basis von Ontologien erweitert werden. Zum anderen
ist es erforderlich, geeignete Benutzerschnittstellen zur Verwaltung und Abfrage der
Komponenten zu entwickeln. Hierzu miissen zunéchst unterschiedliche Abfragemecha-
nismen auf ihre Eignung fiir die jeweilige Nutzergruppe evaluiert werden.

Die hier vorgestellte prototypische Implementierung verwendet XML als Reprisenta-
tionsformat. Es ist alternativ moglich, Wissensrepriasentationssprachen, wie z.B. die Web
Ontology Language (OWL) [W3CO04], fiir die Realisierung heranzuziehen. Mit der Ver-
wendung einer Wissensreprasentationssprache wie OWL konnte durch deduktives
Schlieen auf einer Wissensbasis das Spektrum fiir Suchanfragen deutlich erweitert
werden. Dabei miisste jedoch der realisierbare Zusatznutzen gegen die zusitzliche Kom-
plexitét abgewogen werden.

Eine Validierung der Vorteilhaftigkeit des hier prisentierten Ansatzes wird im Rahmen
der Aktionsforschung des Forschungsprojekts ,,CollaBaWue* (siche die Projekt-Website
http://www.collabawue.de) erfolgen.
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