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Abstract: Metamodelle sind allgemein bekannte Instrumente zur Systemgestal-
tung. In diesem Beitrag wird ein UML-basiertes Metamodell fiir die ,,Vereinheit-
lichte Spezifikation von Fachkomponenten der Arbeitsgruppe ,,Komponentenori-
entierte betriebliche Anwendungssysteme* der Gesellschaft fiir Informatik (Memo-
randum) vorgestellt. Dabei werden die Ableitungsschritte expliziert und die aus
Unschédrfen im Memorandum entspringenden Probleme diskutiert. Ausgehend von
diesen Ergebnissen werden Gestaltungsempfehlungen fiir die Weiterentwicklung
des Memorandums abgeleitet.

1 Ausgangspunkt

Seit einiger Zeit verfolgt die (Wirtschafts-)Informatik die Idee, Anwendungssysteme aus
vorgefertigten Software-Komponenten zu montieren. Von diesem Ansatz der komponen-
tenorientierte Software-Entwicklung werden — in Analogie zu traditionellen Industrien —
Verbesserungen der Effizienz und Effektivitit der Systemerstellung erwartet [Sa97 3-82;
Sz02; Gr98; TuOl]. Fiir die Entwicklung und Beschreibung von Komponenten auf
Implementierungsebene gewinnen bereits Technologien wie Enterprise Java Beans
(EJB) von Sun und .NET von Microsoft an Verbreitung. Jedoch gibt es bisher keine
etablierten Standards fiir die Spezifikation von Komponenten auf Ebene des Fachkon-
zepts. Die dort zu betrachtenden Fachkomponenten sind spezielle Software-
Komponenten, welche Dienste aus einer betrieblichen Doméne zur Verfiigung stellen
[Ac02].

An dieser Stelle setzt der Arbeitskreis ,,Komponentenorientierte betriebliche Anwen-
dungssysteme® (WI-KobAs) der Gesellschaft fiir Informatik mit seinen Bemiihungen zur
vereinheitlichten Spezifikation von Fachkomponenten an. Im seit Februar 2002 vorlie-
genden Memorandum [Ac02] dieses Arbeitskreises wird aufbauend auf einem festgeleg-
ten Grundverstidndnis ein aus sieben Ebenen aufgebauter Vorschlag zur Spezifikation
von Fachkomponenten vorgestellt, der die vollstindige, widerspruchsfreie und eindeuti-
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Abbildung 1: Spezifikationsebenen, Aspekte und Notationen [Ac02]

ge Beschreibung der Auflensicht von Fachkomponenten anstrebt. Jede Ebene verfolgt
einen bestimmten Zweck, der im Memorandum durch Aufzidhlung von Teilaspekten
erlidutert wird. Zu den Ebenen werden weiterhin Sprachen angegeben, die zur Beschrei-
bung der jeweiligen Ebene als besonders geeignet erachtet werden. Ferner werden
einzelne Zusammenhinge zwischen den Ebenen genannt. Abbildung 1 gibt einen Uber-
blick tiber die verschiedenen Spezifikationsebenen.

Das Memorandum bedient sich verschiedener Beschreibungstechniken aus unterschied-
lichen Quellen. So finden u. a. Tabellen, die Interface Definition Language (IDL; Teil
des CORBA-Standards [OMGO04]) der Object Management Group (OMG) sowie die
Object Constraint Language (OCL; Teil der Unified Modeling Language (UML) der
OMG [OMGO03]) Verwendung. Anders als beispielsweise die UML beinhaltet das
Memorandum jedoch kein formalisiertes, ebeneniibergreifendes Metamodell, das die in
verschiedene Ebenen zerlegte Spezifikation von Fachkomponenten wieder zusammen-
fiilhrt. Um Inkonsistenzen, Redundanzen bzw. Unvollstindigkeiten, die bei separater
Betrachtung einzelner Spezifikationsebenen nicht ersichtlich sind, zu vermeiden, schla-
gen Fettke/Loos vor, ein einheitliches und integriertes Metamodell zu schaffen, das alle
Konstrukte der Beschreibungstechniken zusammenfiihrt und ihre Beziehungen expliziert
[FLO3]. Von einem einheitlichen Metamodell kdnnen verschiedene allgemeine Nutzen-
potenziale erwartet werden, bspw. die Unterstiitzung der Uberpriifung der Beschrei-
bungskonstrukte und ein verbessertes Versténdnis seitens der Nutzer des Memorandums.
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Ziel dieser Arbeit ist es, das in [FLO3] vorgestellte Metamodell der im Memorandum
empfohlenen Beschreibungstechniken weiterzuentwickeln, um dadurch das Memoran-
dum sinnvoll zu ergidnzen und die Anwendung und Weiterentwicklung des vorgeschla-
genen Spezifikationsrahmens zu unterstiitzen. Das im Folgenden vorgestellte Metamo-
dell ist eine Rekonstruktion des Memorandums, welche die erste Version des Metamo-
dells verfeinert und prézisiert sowie UML zur Metamodellreprdsentation verwendet.
Konzepte zur Komponentenspezifikation, die noch nicht im Memorandum enthalten
sind, sollen bei der Rekonstruktion nicht beriicksichtigt werden.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Abschnitt 2 stellt den Begriff des Metamodells und
die Nutzenpotenziale, die sich durch die Anwendung der Metamodellierung auf die
Komponentenspezifikation ergeben, dar. Abschnitt 3 untersucht verwandte Forschungs-
arbeiten sowie den Stand der Erarbeitung eines Metamodells fiir das Memorandum.
Abschnitt 4 beschreibt das entwickelte Metamodell. In Abschnitt 5 schlieit sich eine
Diskussion des vorgestellten Metamodells an. Der Beitrag endet mit einem Ausblick in
Abschnitt 6.

2 Begriff und Nutzen der Metamodellierung

2.1 Begriff des Metamodells

Vereinfacht kann ein Metamodell als Modell eines Modells aufgefasst werden. Aus Sicht
des Metamodells wird das zugrunde liegende Modell Objektmodell genannt. Es lassen
sich zwei Prinzipien der Metamodellbildung unterscheiden [St96, S. 17-28]:

1. Bei der sprachbasierten Metaisierung reprisentiert das Metamodell die zur Konstruk-
tion des Objektmodells verwendete Modellierungssprache.

2. Bei der prozessbasierten Metaisierung reprisentiert das Metamodell die zur Konstruk-
tion des Objektmodells durchzufithrenden Modellierungsschritte.

Es ist darauf hinzuweisen, dass einige Autoren dem Metamodell-Begriff ausschlieBlich
eine sprachbasierte Betrachtungsweise unterstellen und die als Vorgehensmodell be-
zeichnete prozessbasierte Sicht davon strikt abgrenzen. In dieser Arbeit werden aus-
schlielich sprachbasierte Betrachtungen angestellt. Auf eine wiederholte Kennzeich-
nung des Metamodells als sprachbasiert wird im Folgenden verzichtet.

Nach dem sprachbasierten Ansatz stellt das Metamodell die Modellierungssprache durch
die darin verwendeten Konstrukte und deren Beziehungen dar. Diese Elemente der
Metaebene bestimmen, welche Instanzen auf der Ebene des Objektmodells erstellt
werden konnen. Zu jedem Element des Objektmodells muss ein entsprechendes Element
des Metamodells existieren. Formale Grammatikdefinitionen von textuellen Sprachen
(etwa von Programmiersprachen) kénnen als Sonderfall eines sprachbasierten Metamo-
dells angesehen werden.
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2.2 Nutzenpotenziale fiir die Komponentenspezifikation

Ein integriertes Metamodell expliziert die Konstrukte der Beschreibungstechniken und
ihre Beziehungen. Damit erdffnet es verschiedene allgemeine Nutzenpotenziale (aufbau-
end auf [FLO3]):

1. Uberpriifung der Konstrukte: Konsistenz und Widerspruchsfreiheit des Memoran-
dums konnen auf Basis des Metamodells iiberpriift werden. Die Ergebnisse der Uber-
priifung konnen Ausgangspunkt fiir die Weiterentwicklung des Memorandums sein.

2. Besseres Verstiandnis seitens der Nutzer: Die Nutzer konnen eine einheitliche, forma-
lisierte Dokumentation aller Konstrukte und deren Beziehungen vorfinden. Personen,
fiir die nur eine einzelne Perspektive relevant ist, konnen sich einen Uberblick iiber
die Konstrukte aller Spezifikationsebenen verschaffen, ohne sich mit den einzelnen
Notationen auseinandersetzen zu miissen.

3. Vergleich alternativer Spezifikations- und Beschreibungstechniken: Das Metamodell
kann als Ausgangspunkt fiir den Vergleich alternativer Techniken zur Komponenten-
spezifikation dienen [DW98; Be99; Fi00; Ha99]. Dabei konnen bspw. Aussagen iiber
die Vollstindigkeit gewonnen werden. Weiterhin konnen anhand des Metamodells
alternative Beschreibungstechniken fiir einzelne Ebenen untersucht werden.

4. Implementierung von Werkzeugen: Das Metamodell kann als Grundlage zur Imple-
mentierung von Werkzeugen dienen, welche die Erzeugung, Verwaltung und Verar-
beitung von Spezifikationen zum Gegenstand haben.

3 Forschungsstand

3.1 Uberblick

Die vorgestellten Nutzenpotenziale von Metamodellen sind nicht vollig neu, sondern
wurden bereits in anderen Forschungsbereichen in &hnlicher Form erkannt und ausge-
nutzt. Anwendungsbeispiele fiir den Einsatz von Metamodellen finden sich bei der
Evaluierung von objektorientierten Analysemethoden [St96], der Modell Driven Archi-
tecture [KWBO03], der Auswahl von Workflowmanagementsystemen [Mii99] oder der
Darstellung und dem Vergleich von Ontologien [Da02]. Bereits erwdhnt wurde die
Fundierung der UML auf einem sichteniibergreifenden Metamodell [OMGO03].

Das Memorandum selbst beinhaltet kein integriertes Metamodell. Gleichwohl existieren
fiir einzelne Sichten bereits syntaktische Regelwerke, die als Metamodelle verstanden
werden konnen. Turowski stellt in [Tu01] ohne dedizierte Beriicksichtigung von Ebenen
oder Beschreibungstechniken die Begriffe Fachkomponente, Dienst, Schnittstelle,
betriebliche Aufgabe, betriebliches Anwendungssystem, Implementierung und Eigen-
schaft und ihre Beziehungen mithilfe eine UML-Klassendiagramms dar. Dieses Modell
kann als grobes Metamodell aufgefasst werden, das im Hinblick auf die hier verfolgten
Zwecke der Prézisierung und Anpassung bedarf. Prézisere Metamodelle bis hin zu
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formalen Grammatiken existieren fiir fast alle Ebenen des Memorandums. Diese Darstel-
lungen sind unabhéngig und nicht integriert, bilden aber eine wichtige Grundlage fiir die
Entwicklung eines integrierten Metamodells. Ein erster Ansatz zur Schaffung eines
integrierten Metamodells fiir das Memorandum ist die Arbeit von Fettke/Loos [FLO3].
Abbildung 2 fasst alle Grundlagen fiir die Erarbeitung des weiterentwickelten Metamo-
dells zusammen.

Spezifikationsebene Quellen
Vermarktungsebene [FLO1]
Aufgabenebene [Or97]
Terminologieebene [Or97]

Qualititsebene -

Abstimmungsebene [CTO00]

Verhaltensebene [OMGO03]

Schnittstellenebene [OMGO3]
[Ac02]

alle Ebenen [FLO3]

Abbildung 2: Grundlagen fiir die Erstellung eines integrierten Metamodells

3.2 Entwicklungsbedarf

Die vorliegende Arbeit setzt die in [FL03] begonnene Entwicklung eines einheitlichen
Metamodells fiir das Memorandum zur vereinheitlichten Spezifikation von Fachkompo-
nenten fort. Fettke/Loos wéhlen fiir die Meta-Modellierung das Entity-Relationship-
Modell und begriinden ihre Wahl mit der Verbreitung und der Verstéindlichkeit des
Ansatzes. Die Arbeit liefert zwar einen ersten Beitrag, es kdnnen aber einige Schwach-
punkte identifiziert werden.

1. Im Memorandum konnen einige Konstrukte und Beziehungen identifiziert werden,
die im bisherigen Metamodell nicht beriicksichtigt sind (bspw. Versionsstand auf
der Vermarktungsebene). Ohne diese Elemente ist das Metamodell unvollstdndig.

2. Es ist sinnvoll, dass das Metamodell den Aufbau der Spezifikation einer Fachkom-
ponente aus Sicht der einzelnen Ebenen widerspiegelt. Die von Fettke/Loos gewéhl-
te ER-Modellierungstechnik verfiigt nicht iiber spezifische Mechanismen, um die
Konstrukte des Memorandums allgemein hinsichtlich ihrer jeweiligen Spezifikati-
onsebene zu gruppieren. Ferner konnen Kompositionsbeziehungen von allgemeinen
Assoziationen nicht unterschieden werden.

3. Die Verwendung der klassischen ER-Modellierungstechnik fiir das Metamodell
kann als Bruch zu den im Memorandum verwendeten, primér objektorientierten Be-
schreibungstechniken (insbesondere denen der OMG: IDL, OCL) verstanden wer-
den.

Vor dem Hintergrund dieser Defizite wird im Folgenden das Metamodell des Memoran-
dums weiterentwickelt. Um die Kritikpunkte 2 und 3 zu adressieren, werden fiir die
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Beschreibung des Metamodells im Rahmen dieser Arbeit die Konstrukte der statischen
Struktur aus der Unified Modeling Language (UML) der OMG gewahlt. Die UML ist
heute weit in Industrie, Forschung und Lehre verbreitet, und die wichtigsten Konstrukte
zur Modellierung der statischen Struktur sind allgemein bekannt. Sie erlaubt die Unter-
scheidung verschiedener Beziehungstypen sowie die Gruppierung von Modellierungs-
elementen bspw. durch das Konstrukt des UML-Paketes. Die Wahl der UML ist im
Hinblick auf das Memorandum ein konsequenter Schritt, denn

- mit der OCL empfiehlt das Memorandum einen Bestandteil der UML als primére
Notation zur Spezifikation der Verhaltensebene;

- mit der IDL empfiehlt das Memorandum einen Bestandteil eines weiteren Mitglieds
der Familie der OMG-Standards als priméire Notation zur Spezifikation der Schnitt-
stellenebene;

- fiir die Spezifikation der Terminologieebene empfiehlt das Memorandum erginzend
die Erstellung eines integrierten Attribute- und Dienstschemas als UML-Klassen-
diagramm.

Um die Anzahl der verwendeten Konstrukte gering und die Darstellung einheitlich zu
halten, wird auf die Verwendung von Attributen im Klassendiagramm verzichtet. Zudem
stellt die UML Attribute mit Kompositionsbeziehungen zwischen einer Klasse und den
Klassen der Attribute gleich [OMGO03]. Im Rahmen einer (zukiinftigen) Prézisierung des
Metamodells ist die Verwendung von Attributen sinnvoll. In der vorliegenden Arbeit
stehen jedoch die Zusammenhinge der elementaren Konstrukte des Memorandums im
Vordergrund.

Es sei angemerkt, dass die Eignung der UML zur Sprachspezifikation nicht allgemein
akzeptiert ist, da sie einerseits nicht die formale Fundierung vergleichbar dem ERM
aufweist, andererseits viele der UML-Konstrukte nicht bendtigt werden. Dem ist zu
entgegnen, dass das von Chen [Ch76] urspriinglich eingefithrte ERM oft als unzurei-
chend (gelegentlich sogar schon als ,,veraltet“) empfunden wird, was sich in einer
Vielzahl formal weniger fundierter Erweiterungen widerspiegelt. Die Konstrukte der
UML sind im Vergleich zum ERM umfassender definiert, wobei die OMG die Spezifi-
kation der UML durch ein wiederum mit dem Klassendiagramm der UML definiertes
Metamodell als hinreichend formal auffasst [OMGO03]. Nach Meinung der Autoren
iberwiegt bei einem UML-basierten Metamodell des Memorandums der Nutzen, der
sich sowohl durch die Vereinheitlichung der Spezifikationstechniken als auch durch den
Gewinn zusitzlicher statischer Beschreibungskonstrukte ergibt. Zwar konnen die
Nachteile der UML im Vergleich zum ERM hinsichtlich Sprachkomplexitét und Forma-
lisierungsgrad nicht ausgerdumt werden. Allerdings kann durch die getroffene Wahl auf
die Einfiihrung einer weiteren Sprache verzichtet werden.
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4 Entwicklung des Metamodells

4.1 Spezifikationsrahmen

In diesem Abschnitt wird das Metamodell des Memorandums entwickelt und mit UML-
Klassendiagrammen beschrieben. (Die Diagramme selbst befinden sich zu Gunsten der
Ubersichtlichkeit im Anhang.) Zunichst wird auf grober Ebene der Ordnungsrahmen,
den das Memorandum mit seinen Spezifikationsebenen vorgibt, auf UML-Pakete (Pa-
ckages) abgebildet (Abbildung 3). In das Paket ,,Spezifikationsrahmen* werden dazu
gemil den Spezifikationsebenen die Pakete ,,Schnittstellen®, , Verhalten“, ,,Abstim-
mung®, ,,Qualitdt®, , Terminologie®, ,,Aufgaben” und ,,Vermarktung“ eingeordnet. Die
Spezifikation einer Fachkomponente setzt sich aus je genau einer Spezifikation fiir jede
Ebene zusammen. Fiir keine Ebene darf eine Spezifikation fehlen (Anspruch der Voll-
standigkeit). Je eine Spezifikation pro Ebene geniigt zur Beschreibung einer Fachkom-
ponente. Deshalb wird zur Vermeidung von Widerspriichen die Existenz mehrere Spezi-
fikationen einer Komponente verboten. Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass der
Spezifikationsrahmen ebenso Teil des vorgestellten Metamodells ist.

4.2 Spezifikationsebenen

Zwecks besserer Ubersichtlichkeit wird in Abbildung 4 das entwickelte Metamodell in
seiner Gesamtsicht dargestellt. Im Folgenden werden die einzelnen Ebenen im Detail
erldutert.

Als eine primidre Notation zur Spezifikation der Schnittstellenebene schldgt das Memo-
randum die OMG IDL vor. Die OMG IDL ist eine textuelle Notation und formal durch
eine Grammatik in Anlehnung an die erweiterte Backus-Naur-Form definiert [OMG04
3-12 - 3-18]. Das Memorandum enthélt keine expliziten Aussagen, ob alle Konstrukte
der IDL fiir die Schnittstellenspezifikation von Fachkomponenten relevant sind, und wie
die Konstrukte der OMG IDL auf Begriffe des Memorandums abzubilden sind. Vom
Memorandum explizit vorgegeben wird nur, dass die bendtigten Dienste als IDL-Aus-
druck unter interface extern zusammenzufassen sind. In der Erlduterung des
Beispiels zur Schnittstellenspezifikation wird schlieBlich noch gefordert, den Namen der
Fachkomponente in Verbindung mit dem IDL-Schliisselwort interface festzulegen.
Im Metamodell wird das IDL-interface durch die Klasse Schnittstelle reprasentiert.
Die Bestandteile der Schnittstelle und deren Beziehungen lassen sich durch Analyse der
IDL-Grammatik ermitteln. Zu den Elementen gehdren Deklarationen von Typen, Kon-
stanten, Ausnahmen, Attributen und (IDL-) Operationen. (Zwei weitere in Verbindung
mit CORBA 3.0 eingefiihrte Bestandteile beziehen sich auf die Verwaltung von IDL-
Ausdriicken in Repositories und werden hier nicht betrachtet. Vgl. dazu auch Abschnitt
5.1.) Die deklarierten Schnittstellenelemente stehen untereinander in Beziehung.
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GemiB dem Memorandum sind auf Schnittstellenebene zusétzlich Zuordnungen zwi-
schen Fachbegriffen und (Daten-)Typen sowie zwischen Diensten und Aufgaben zu
notieren. Der Begriff des Dienstes wird in der IDL-Terminologie nicht gebraucht.
Aufgrund des Beispiels zur Schnittstellenspezifikation im Memorandum erscheint die
Interpretation der IDL-Operation als Dienst angebracht.

Fiir die Spezifikation der Verhaltensebene empfiehlt das Memorandum die OCL, um
Invarianten zu Diensten und Fachkomponenten sowie Vor- und Nachbedingungen zu
Diensten anzugeben. Abweichend von der Formulierung im Memorandum wird im
vorgeschlagenen Metamodell die Schnittstelle statt der Fachkomponente verwendet. Die
Schnittstelle ist analog zum Dienst ein Element der Schnittstellenebene. AuBlerdem ist
die Angabe von Invarianten auch fiir die Schnittstelle der genutzten Dienste (inter-
face extern) sinnvoll. Fiir die OCL liegt eine formale Grammatik in erweiterter
Backus-Naur-Form vor [OMGO03 6-45 - 6-48].

Eine um temporale Operatoren erweiterte OCL soll fiir die Spezifikation der Abstim-
mungsebene verwendet werden, um Bedingungen fiir Dienste anzugeben. Dabei wird auf
weitere Dienste Bezug genommen. Bedingungen, die sich nur auf die Dienste der spezi-
fizierten Komponente selbst beziehen, heiflen Intraabstimmungsbedingungen. Werden
externe Dienste referenziert, spricht man von Interabstimmungsbedingungen.

Die Spezifikation der Qualitétsebene problematisiert das Memorandum relativ ausfiihr-
lich, verzichtet letztlich aber auf die Angabe einer empfohlenen Notation und eines
Beispiels. Daher wurden zur Rekonstruktion die im Memorandum angegebene Primér-
quelle [ScSc00] hinzugezogen. Im Metamodell wird die Spezifikation dahingehend
interpretiert und prazisiert, dass die Spezifikation der Qualitdt sich zusammensetzt aus
Angaben von Eigenschaften, die als Tupel aus Qualitdtskriterium, Messverfahren,
Referenzumgebung und Maf3einheit aufgefasst werden. Qualitétskriterium, Messverfah-
ren und MaBeinheit sind als Begriff auf Terminologie-Ebene zu klaren.

Fiir die Spezifikation der Terminologieebene wéhlt das Memorandum Fachnormspra-
chen als primire Notation. Ergénzend wird die Angabe eines integrierten Attribute- und
Diensteschemas als UML-Klassendiagramm empfohlen. Im hier vorgeschlagenen
Metamodell wird die Klarung der Begriffe durch generische Beziehungen abgebildet,
d. h. die Begriffe stehen durch Beziehungen, deren Semantik (Typ) vom Anwender des
Memorandums bestimmt wird, in Verbindung. Die prizise Metamodellierung des
integrierten Attribute- und Dienstschemas wird hier nicht durchgefiihrt, stattdessen sei
auf die entsprechenden Abschnitte des UML-Standards [OMGO03 2-12 - 2-73] verwiesen.

Fachnormsprachen kommen auch auf Aufgabenebene zum Einsatz. Hier kann analog zur
Terminologieebene eine Metamodellierung durch generische Beziehungen vorgenom-
men werden. Dabei miissen neben reinen Aufgabenbeziehungen auch Beziige auf Fach-
begriffe beriicksichtigt werden.
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Bei der Spezifikation der Vermarktungsebene kommt eine Tabelle zum Einsatz. Die zu
notierenden Attribute und deren Multiplizititen werden vom Memorandum fest vorge-
geben. Im Metamodell werden diese Angaben aus Griinden der Einheitlichkeit des
Metamodells nicht direkt als Attribute der Spezifikation der Vermarktungsebene, son-
dern durch Klassen, die iiber Kompositionsbeziehungen mit der Spezifikation verbunden
sind, abgebildet.

Die Abhingigkeiten der einzelnen Spezifikationsebenen untereinander sind in Abbildung
12 mit Hilfe eines Package-Dependency-Diagramms angefiihrt. Dabei zeigt sich, dass
die Vermarktungsebene keine Abhédngigkeiten zu anderen Ebenen aufweist. Keine
weitere Spezifikationsebene ist unabhéngig von anderen Ebenen. Klare Abhéngigkeiten
bestehen auf der Qualitdts-, Abstimmungs- und Verhaltensebene: Jede dieser drei Ebe-
nen besitzt eine Abhédngigkeit zur Schnittstellenebene bzw. die Qualititsebene noch
zusétzlich zur Terminologieebene. Die Schnittstellenebene wiederum stiitzt sich ab auf
die Aufgaben- und die Terminologieebene, die Aufgabenebene nur auf die Terminolo-
gieebene. Indes stiitzt sich die Terminologieebene ebenso auf die Schnittstellenebene ab.
Mit anderen Worten: Zwischen der Schnittstellen- und der Terminologieebene besteht
eine zyklische Abhéngigkeit.

5 Diskussion

5.1 Zur Uberpriifung des Metamodells

Eine formale Verifikation des Metamodells gegeniiber dem Memorandum ist nicht
moglich, weil das Memorandum selbst nur zum Teil formale Spezifikation enthélt und in
weitem MalBle Gebrauch natiirlichsprachiger Formulierungen aufweist. Vielmehr ist das
formalisierte Metamodell ein Beitrag, der die Verifikation von Umsetzungen des Memo-
randums, bspw. Werkzeuge, unterstiitzt.

Eine durchfiihrbare Uberpriifung des Metamodells stellt die Untersuchung auf Wider-
spruchsfreiheit dar. Im Metamodell werden Aussagen hinsichtlich der Ober- und Unter-
grenzen der Multiplizitit von Objektbeziehungen gemacht. Dabei sind bestimmte Wider-
spriiche vorstellbar. Es lésst sich jedoch nicht ohne weitere Analyse feststellen, ob diese
Fehler der Metamodell-Erstellung oder bereits dem zugrunde liegenden Memorandum
anzurechnen sind.

Das hier entwickelte formalisierte Metamodell stellt einerseits eine sorgfiltige Interpre-
tation und Rekonstruktion des nicht-formalen Textes des Memorandums dar. Die Uber-
priifung, ob das Metamodell die hinter dem Memorandum stehende Aussageabsicht
addquat wiedergibt, ist eine Frage einer moglichen Interpretation. Einerseits erscheinen
hier Autoren des Memorandums fiir diese Aufgabe besonders geeignet, da sie evtl.
Unklarheiten oder Mehrdeutigkeiten geeignet interpretieren konnen. Andererseits kon-
nen gerade die Autoren des Memorandums verschiedene implizite Praimissen und Vor-
annahmen unterstellen, die eine addquate Interpretation erschweren.
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Bei der Erstellung des vorliegenden Metamodells waren drei Personen beteiligt. Zwei
davon sind selbst an der Erstellung des Memorandums beteiligt gewesen. Die unabhén-
gige Diskussion der Metamodellbildung unter den Autoren des Metamodells erlaubt
damit ein gewisses Uberpriifungsniveau im folgenden Sinne: Gegenstand der Validie-
rung des Metamodells ist die Uberpriifung, ob das Memorandum hinreichend genau
widergegeben wird. Im Rahmen der Konstruktion des vorliegenden Metamodells wurde
eine Validierung durch Inspektion und Plausibilititspriifung in engem Personenkreis
durchgefiihrt. Die Autoren riumen ein, dass dieses Vorgehen nur eine minimale Uber-
priifungsaddquanz sicherstellt. Eine griindlichere Validierung durch einen weiteren
Personenkreis aus Erstellern und Anwendern des Memorandums ist wiinschenswert.

Ebenso erscheint eine empirische Uberpriifung des Metamodells angebracht. Hierbei gilt
es zu unterscheiden, ob der empirische Gehalt des Metamodells oder empirische Aussa-
gen hinsichtlich der Niitzlichkeit, Relevanz, Klarheit des Metamodells in der Praxis
untersucht werden. Eine genauere Untersuchung des empirischen Gehaltes des Metamo-
dells wird vermutlich ergeben, dass dieser sehr gering ist, wodurch bspw. eine Falsifika-
tion des Metamodells erschwert, wenn nicht sogar ausgeschlossen ist. Hypothesen zur
Niitzlichkeit von Metamodellen im Allgemeinen werden in der Wirtschaftsinformatik
meist akzeptiert, obgleich eine ndhere Untersuchung notwendig erscheint. Diese ist aber
nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.

5.2 Probleme bei der Metamodellerstellung

Um ein einheitliches Metamodell fiir das Memorandum zur vereinheitlichten Spezifika-
tion von Fachkomponenten zu entwickeln, miissen die essenziellen Konstrukte und
Zusammenhinge des Memorandums identifiziert werden. Dabei werden im Memoran-
dum verborgene Inkonsistenzen und Unschédrfen deutlich. Mit der Erstellung des Meta-
modells beginnt so bereits die Realisierung des ersten Nutzenpotenzials, ndmlich der
Uberpriifung der Konstrukte des Memorandums.

Vergleicht man die Terminologie, die zur Beschreibung des Zwecks einer Ebene im
Memorandum verwendet wird, mit der Terminologie der empfohlenen Notationen, so
lassen sich speziell auf Schnittstellenebene deutliche Unterschiede feststellen, die durch
das Memorandum nicht iiberbriickt werden. Eine klare Zuordnung zwischen Begriffen
der Zweckbeschreibung und der Notation fehlt. Solche Unterschiede treten in mehreren
Formen auf:

- Analoge Konzepte werden unterschiedlich bezeichnet.
Beispiel: Statt Dienst verwendet die OMG IDL die Bezeichnung Operation.

- Elemente der Terminologie der Zweckbeschreibung haben keinen Représentant in
der Terminologie des Notationsvorschlags.

Beispiel: Es gibt keinen IDL-Ausdruck zur Angabe von Fehlermeldungen.
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- Elemente der Notation haben keinen Bezug zu Begriffen der Zweckbeschreibung im
Memorandum.

Beispiel: Es gibt keine Zuordnung des giiltigen IDL-Konstrukts ,,Repository Identi-
fier Prefix Declaration™ (Schlisselwort typeprefix) zu einem Konstukt der
Zweckbeschreibung des Schnittstellenebene. Dieses Element darf laut OMG IDL 3.0
in Schnittstellenspezifikationen verwendet werden.

- Begriffsstrukturen sind unscharf oder stehen in Konflikt.

Beispiel: Auf Schnittstellenebene wird u. a. die Benennung der Dienste und das
Festlegen der Signaturen bezweckt, ohne anzugeben, welche Elemente der OMG
IDL diese Angaben tatsdchlich bewerkstelligen. Ein Anwender kdnnte sich fragen,
ob ein Dienst mehrere Signaturen besitzen darf und wie dies zu spezifizieren ist. Dies
wird vom Memorandum nicht explizit beantwortet.

Eine besondere Problematik stellt dar, dass abseits des Memorandums im Umfeld der
OMG IDL und der OCL mittlerweile ebenfalls von Komponenten gesprochen wird. So
erlaubt die OMG IDL seit der wenige Monate nach dem Memorandum erschienenen
Version 3.0 die Deklaration von Komponenten. Solche Komponenten kénnen mehrere
Schnittstellen zur Verfiigung stellen. Ahnliches gilt fiir die Komponenten der UML,
deren Bestandteil die im Memorandum verwendete OCL ist. Der Anwender des Memo-
randums konnte sich fragen, in welchem Verhiltnis diese Komponentenbegriffe und
-spezifikationsmdoglichkeiten zum Memorandum stehen.

5.3 Verbesserungspotenziale

Eine prézise Festlegung der Terminologie inbesondere auf Schnittstellenebene ist erfor-
derlich, um die bisher bestehende Unschirfen und Inkonsistenzen auszurdumen. Es liegt
nahe, dafiir das Mittel einzusetzen, das auch fiir die Spezifikation der Terminologie von
Fachkomponenten vorgesehen ist, also eine Fachnormsprache. Ergénzend zur fachnorm-
sprachlichen Definition der Begriffe empfiehlt das Memorandum die Angabe eines
integrierten Attribute- und Dienstschemas. Ubertragen auf das Memorandum selbst ist
die Angabe eines einheitlichen Metamodells als Bestandteil der Beschreibung des
Spezifikationsrahmens hilfreich. Die Definition der Terminologie des Memorandums
wire somit gleichzeitig beispielgebend fiir die Definition der Terminologie von Fach-
komponenten.

Die fiir einzelne Ebenen empfohlenen Notationen OMG IDL und OCL sind in einem
anderen Kontext definiert, der nicht ohne weiteres auf das Memorandum {iibertragen
werden kann. Deshalb muss das Memorandum kldren, wie in der Notation fehlende
Elemente des Memorandums zu behandeln sind, und welche Notationselemente nicht
bendtigt werden. Ausgehend von den festgelegten Begriffen ist eine prazisere Festlegung
der Zuordnung der Konzepte des Memorandums zu den Elementen der Notationen
erforderlich. Wo eine unmittelbare Zuordnung gegeben ist, kann diese — in Analogie zur
Zuordnung von Datentypen und Fachbegriffen im Memorandum — in Tabellenform
notiert werden.
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Bei der Gestaltung von Software-Achitekturen gilt die Vermeidung von zyklischen
Abhingigkeiten zwischen einzelnen Architekturkomponenten als wesentlicher Erfolgs-
faktor. Dieses Gestaltungsprinzip wird im hier vorgestellten Metamodell weitgehend
beachtet, wobei eine Verletzung festgestellt werden kann: Zwischen der Terminologie-
und Schnittstellenebenen bestehen gegenseitige Abhédngigkeiten. Einerseits greift die
Schnittstellenebene auf die Terminologieebene zuriick. Andererseits erfordert die Defini-
tion eines integrierten Attribute- und Dienstschemas auf der Terminologieebene die
Kenntnisse der Dienste auf der Schnittstellenebene. Zwar wird dieses Schema auf der
Terminologieebene als optional angegeben, aber ausdriicklich im Memorandum empfoh-
len. Hier ist zu fragen, ob Vorteile des Dienstschemas die sich ergebenen Nachteile der
zyklischen Abhingigkeit zwischen beiden Spezifikationsebenen aufwiegen oder ob das
Dienstschema in der Schnittstellenebene zu spezifizieren ist.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde das in [FL03] vorgeschlagene Metamodell des Memorandums zur
vereinheitlichten Spezifikation von Fachkomponenten neu formuliert und weiterentwi-
ckelt. Das présentierte Metamodell ist mit den Mitteln der UML notiert. Die bei der
Entwicklung des Metamodells getétigten Konstruktionsschritte wurden expliziert. Mit
der Erstellung des Metamodells ging eine erste Uberpriifung der Konstrukte des Memo-
randums einher. Bei der Uberpriifung wurden Probleme bei der Verbindung der Termi-
nologien, der verbalen Zweckbeschreibung und der Notationen auf Schnittstellenebene
festgestellt. Zur Verbesserung der Prézision und Konsistenz des Memorandums wird die
Festlegung der Terminologie und der Zuordnung zu Notationselementen in Analogie zu
Beschreibungsmitteln des Memorandums vorgeschlagen.

Das vorliegende Metamodell hat im Rahmen einer weiteren Uberpriifung das Potenzial,
Gestaltungsempfehlungen fiir die Evolution des Memorandums zu liefern. Ein interes-
santer Ansatz wire beispielsweise, die Untersuchung von Strukturanalogien [Be95]
zwischen Verhaltens- und Abstimmungsebene sowie zwischen Terminologie- und
Aufgabenebene vorzunehmen. Ferner kann das Metamodell verfeinert und fester Be-
standteil einer kiinftigen Memorandums-Version werden.
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