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Abstract: In diesem Beitrag wird ein Spezifikationsrahmen vorgestellt, mit dem sich
die AuBensicht von Software-Komponenten in normierter Weise beschreiben ldsst. Der
vorgestellte Spezifikationsrahmen schafft eine wichtige Grundlage zur Unterstiitzung
des komponentenorientierten Entwicklungsprozesses. Er basiert auf dem Konzept des
Software-Vertrags und beschreibt relevante Eigenschaften von Komponenten auf ver-
schiedenen, systematisch hergeleiteten Vertragsebenen. Diese Ebenen sind thematisch
gruppiert und stellen Informationen iiber folgende Eigenschaften einer Komponente
bereit: Allgemeine und kommerzielle Merkmale (White Pages), Klassifikationen (Yel-
low Pages), fachliche Funktionalitit (Blue Pages), logische Architektur (Green Pages)
und physische Qualitit (Grey Pages). Dabei werden Spezifikationsmethoden der Wirt-
schaftsinformatik und des Software Engineering zu einem Ansatz zusammengefiihrt.

1 Motivation

Das im Vergleich zur traditionellen Anwendungsentwicklung effizient anmutende kompo-
nentenorientierte Entwicklungsparadigma, demzufolge Anwendungen durch Auswihlen
und Koppeln geeigneter Komponenten zu entwickeln sind, wird mit einer Vielzahl von
Vorteilen verbunden, die mageblich zur Bewiltigung der fortdauernden Software-Krise
beitragen sollen [Mcl68]. So wird u.a. eine verkiirzte Entwicklungszeit, eine erhohte Flexi-
bilitdt der Anwendungen und eine deutliche Senkung der Entwicklungskosten durch Wie-
derverwendung existierender Losungen vorhergesagt [Sam97, Bro00, CD01, SGMO02].

Die Umsetzung dieser Vision hingt davon ab, dass es gelingt, den mit dem neuen Entwick-
lungsparadigma eingefiihrten Kompositionsprozess methodisch zu unterstiitzen. Hierfiir
sind zahlreiche Herausforderungen zu l6sen und insbesondere geeignete Methoden bzw.
Werkzeuge fiir die Suche nach Komponenten, die Durchfiihrung von Kompatibilitétstests,
die Adaptergenerierung sowie die Vorhersage der Qualitdt von Anwendungen, die durch
Kopplung der ausgewihlten Komponenten entstehen, bereitzustellen [ZW97, Crn02].

Zum zentralen Erfolgsfaktor fiir die Entwicklung solcher Methoden bzw. Werkzeuge wird
dabei die Verfiigbarkeit von Spezifikationen, die die von einer Komponente angebotenen
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Dienste und die bei der Inanspruchnahme zu erfiillenden Bedingungen in angemessener
Weise beschreiben [DW99, Bro00, SGMO02, Wal03]. Ohne die Verfiigbarkeit solcher In-
formationen konnte die Komposition von Komponenten erst nach einer Analyse ihrer je-
weiligen Eigenschaften erfolgen, die jedoch durch das zugrunde liegende Black-Box Prin-
zip erschwert wird. Die zur Analyse einzusetzenden Techniken des Testens bzw. Rever-
se Engineering verursachen einen hohen Aufwand und sind kaum in der Lage, akkurate
Informationen zu liefern. Damit wiirden die in Aussicht gestellten Effizienzgewinne der
Komponentenorientierung beeintrichtigt oder gar zunichte gemacht [GAO95, WeyO1].

Diesem speziellen Umstand wurde durch verschiedene Ansitze Rechnung getragen, die
Konzepte und Methoden zur Spezifikation von Komponenten vorschlagen [DW99, CDO1,
OMGO03]. Jedoch sind solche Ansitze meist einseitig auf die Unterstiitzung der Kompo-
nentenentwicklung ausgelegt und vernachlissigen folglich die Anforderungen, die sich aus
dem beabsichtigten Einsatz von Spezifikationen im Rahmen des Kompositionsprozesses
ergeben. So bleibt bspw. die in [VZJ03] geforderte Spezifikation der fachlichen Funktiona-
litat von Komponenten ebenso unberiicksichtigt wie die Beschreibung nicht-funktionaler
Eigenschaften. Ferner existieren Ansitze, deren Ziel eine moglichst vollstindige Beschrei-
bung von Komponenten ist [BIPW99, SGMO2]. Sie beschrinken sich jedoch darauf, ver-
schiedene Aspekte von Spezifikationen zusammenzutragen und verzichten auf konkrete
Vorgaben hinsichtlich des Inhalts oder der zur Darstellung einzusetzenden Formate.

Im Rahmen dieses Beitrags wird deshalb ein Spezifikationsrahmen zur Beschreibung von
Komponenten vorgestellt, der sowohl die zu beriicksichtigenden Eigenschaften als auch
die zur Spezifikation einzusetzenden Notationen normiert. Er trdgt den Namen Verein-
heitlichte Spezifikation von Komponenten (engl. Unified Specification of Components,
UNSCoM) und basiert auf dem Konzept des Software- Vertrags (Desgin by Contract), das
er fiir den Einsatz in der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung erweitert. Mit
seinen systematisch hergeleiteten Vertragsebenen umfasst der vorgestellte Spezifikations-
rahmen bereits existierende Ansitze und ist in der Lage, diese abzulosen. Er erfiillt eine
Reihe grundlegender Anforderungen, die in Kap. 2 skizziert werden. Der UNSCOM Spezi-
fikationsrahmen wird anschlieBend in Kap. 3 beschrieben. Der Beitrag schlie3t mit einem
Ausblick auf weitere Arbeiten, die auf dem Spezifikationsrahmen aufsetzen.

2 Grundlegende Anforderungen

Bei der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung kommt der Spezifikation von
Komponenten eine zentrale Bedeutung zu. Fiir die Komponentenentwicklung ist sie pra-
skriptiv, d.h. sie gibt die zu realisierenden Eigenschaften als Anforderungen vor. Im Kom-
positionsprozess ist sie deskriptiv, d.h. sie stellt Informationen iiber die Eigenschaften
von Komponenten bereit. Obwohl Spezifikationen damit die methodische Basis zur Un-
terstiitzung der Auswahl und Kopplung von Komponenten bilden, gibt es bislang kaum
wissenschaftliche Kriterien, mit denen die Eignung der Vorgaben eines Spezifikationsrah-
mens fiir den Kompositionsprozess beurteilt werden kann (zur Diskussion vgl. [Ove06]).
Dennoch lassen sich anhand der Aufgaben, die mit den bereitgestellten Informationen zu
unterstiitzen sind (vgl. Kap. 1), einige grundlegende Anforderungen ableiten:
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¢ Angemessenheit. Der Spezifikationsrahmen strebt ein Gleichgewicht zwischen Aus-
drucksméchtigkeit und statischer Auswertbarkeit an. Es entsteht ein Kompromiss
zwischen der Prizision einer Spezifikation und ihrer Verwendbarkeit bei Tests bzw.
Auswertungen, die zur Entwicklungszeit vorgenommen werden.

o Vollstindigkeit. Der Spezifikationsrahmen muss alle fiir die Auswahl und Kopp-
lung relevanten Eigenschaften von Komponenten beschreiben, so dass es moglich
ist, die zu bewiltigenden Aufgaben auf Basis der Spezifikationen auszufiihren.

e Abgestimmtheit. Der Spezifikationsrahmen muss eine explizite Einordnung aller
zu spezifizierenden Sachverhalte vornehmen und dabei auch die Zusammenhinge
zwischen einzelnen Spezifikationsteilen kldren.

e Verbindlichkeit. Der Spezifikationsrahmen schreibt sowohl den Inhalt als auch die
einzusetzenden Notationen verbindlich vor. Damit wird die Einheitlichkeit und Ver-
gleichbarkeit von Spezifikationen gewihrleistet.

e Verstindlichkeit. Erstellte Spezifikationen sind von Entwicklern und Werkzeugen
auswertbar. Fiir die Werkzeugunterstiitzung ist die Bereitstellung formaler Beschrei-
bungen unerlisslich. Diese miissen jedoch auch fiir Entwickler verstdndlich bleiben.

o Universalitit. Der Spezifikationsrahmen muss unabhédngig von Komponententech-
nologien und Komponentenmodellen verwendbar sein.

e Veridnderbarkeit. Der Spezifikationsrahmen besitzt eine modulare Struktur, so dass
neue Inhalte abwirtskompatibel hinzugefiigt werden konnen.

o Praktikabilitit. Zur Spezifikation werden etablierte und industriefdhige Notationen
verwendet, auch wenn ggf. ein gegeniiber dem Stand der Wissenschaft suboptimales
Ergebnis erzielt wird. Diese Anforderung sichert die Akzeptanz in der Praxis.

3 Der UNSCoM Spezifikationsrahmen

Im Folgenden wird mit dem UNSCoOM Spezifikationsrahmen ein Ansatz fiir die Beschrei-
bung von Komponenten dargestellt, der den in Kap. 2 genannten grundlegenden Anforde-
rungen geniigt [Ove06]. Er basiert auf dem etablierten Prinzip des Software- Vertrags (De-
sign by Contract) [Mey92], das derzeit vor allem in der objektorientierten Programmie-
rung Anwendung findet und dort zur Spezifikation sog. Dienstvertrige verwendet wird.
Ein Dienstvertrag beschreibt die Vorbedingungen, die von einem Dienstnachfrager zur
Laufzeit erfiillt werden miissen, damit dieser einen Software-Dienst in Anspruch nehmen
kann, sowie die Nachbedingungen, die vom Dienstanbieter unter der Voraussetzung garan-
tiert werden, dass der Dienst mit erfiillten Vorbedingungen in Anspruch genommen wurde
[Mey92]. Damit lassen sich prinzipiell auch die Dienste von Komponenten beschreiben.

Fiir die komponentenorientierte Entwicklung ist die Spezifikation von Dienstvertrigen je-
doch nicht ausreichend. Da Komponenten im Gegensatz zu Klassen als eigenstindige Ent-
wicklungsergebnisse [SGMO02] anzusehen sind, miissen Entwickler eine genaue Kenntnis
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dariiber besitzen, welche Dienste eine Komponente anbietet bzw. von ihrer Umgebung er-
wartet. In der Regel bietet eine Komponente ndmlich nur dann Dienste an, wenn die von
ihr im Gegenzug nachgefragten Dienste auch zur Verfiigung stehen. Somit besitzt eine
Komponente neben Dienstvertragen noch einen Komponentenvertrag, der die zur Kom-
positionszeit zu erfiillenden Bedingungen beschreibt, unter denen eine Komponente ihre
Dienste tiberhaupt zur Verfiigung stellt [CDO01, Ove06]. Ein Komponentenvertrag spezifi-
ziert Schnittstellen mit Diensten, die von der Umgebung zur Verfiigung zu stellen sind, und
beschreibt Schnittstellen mit Diensten, die von der Komponente unter der Voraussetzung
angeboten werden, dass die von ihr nachgefragten Dienste nutzbar sind [DW99, CDO1].

Funktionalitat / Fach- Architektur / Be- Implementierung /
begriffe (fachlich) haffenheit (logisch) Qualitat (physisch)
Statische Sicht Informationsobjekte Signaturen (Komponente, Verwendbarkeit, Wart-
(Struktur) (Dinge) Schnittstellen, Methoden) barkeit, Portabilitat
Operationale Sicht Funktionen . . "
(Wirkungen) (Handlungen) Zusicherungen Funktionalitat
Dynamische Sicht Prozesse Interaktions- Zuverlassigkeit,
(Interaktionen) (Ablaufe) protokolle Effizienz

Abbildung 1: Klassifikation von Eigenschaften der Komponentenauf3ensicht.

Ein solcher Komponentenvertrag ldsst sich prinzipiell auf verschiedenen Vertragsebenen
spezifizieren, wobei die Schnittstellen (bzw. die dort aufgefiihrten Dienste) aus jeweils un-
terschiedlichen Perspektiven beschrieben werden [BJPW99, SGM02, Ove06]. Mit dem
UNSCoM Spezifikationsrahmen wird eine moglichst vollstindige Beschreibung ange-
strebt, weshalb die in der Spezifikation zu beriicksichtigenden Vertragsebenen unter Ver-
wendung eines Klassifikationsschemas (vgl. Abb. 1) systematisch hergeleitet wurden. Das
Klassifikationsschema unterscheidet in der Horizontalen die wihrend des Entwicklungs-
prozesses auftretenden Abstraktionsebenen und in der Vertikalen die zur vollstindigen
Beschreibung von zahlreichen Methodiken [OHMRO91, CD94, Sch98, DW99] verwende-
ten Modellierungs- bzw. Spezifikationssichten. Letztere lassen sich aus der Allgemeinen
Systemtheorie ableiten und damit modelltheoretisch begriinden (vgl. [Rop99, Ove06]).

Jede der in der Horizontalen beschriebenen Abstraktionsebenen beschreibt einen anderen
Spezifikationsaspekt: die fachliche Abstraktionsebene beschreibt die Funktionalitiit einer
Komponente und nutzt hierzu doménenspezifische Begriffe, die Sachverhalte des Anwen-
dungsbereichs beschreiben und als Lexikon bzw. konzeptuelles Modell spezifiziert werden
[Sch98, DW99]. Die logische Abstraktionsebene beschreibt die systemtechnische Archi-
tektur der Komponente und nutzt dafiir Signaturlisten, Dienstvertrdge und Interaktions-
protokolle [BJIPW99]. Die physische Abstraktionsebene beschreibt die nicht-funktionalen
Eigenschaften einer Komponente und greift hierfiir auf Qualitétsattribute zuriick, die aus
dem ISO 9126 Standard [ISO01, ISO03] abgeleitet wurden. Durch die in der Vertikalen
unterschiedenen Spezifikationssichten wird jede Abstraktionsebene weiter differenziert.
Dabei fokussiert die statische Sicht auf die Struktur, die operationale Sicht beschreibt die
Wirkungen und die dynamische Sicht spezifiziert die Interaktionen.

Die mithilfe des Klassifikationsschemas ermittelten neun Vertragsebenen bilden den Kern
des UNSCoOM Spezifikationsrahmens. Er wird durch zwei weitere Vertragsebenen ver-
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vollstindigt, die die Angabe allgemeiner und kommerzieller Informationen sowie die Klas-
sifikation von Komponenten ermoglichen (vgl. Abb. 2 links). Die Ebenen sind thematisch
gruppiert und verschiedenen Kategorien zugeordnet, die in Anlehnung an UDDI [UDDO00]
als farbige Seiten unterschieden werden: White Pages beinhalten allgemeine Informatio-
nen, Yellow Pages bestehen aus Klassifikationen, Blue Pages beschreiben die Funktiona-
litat aus fachlicher Sicht, Green Pages spezifizieren architekturspezifische Merkmale und
Grey Pages beschreiben die Qualititseigenschaften einer Komponente.

% ‘Algemeines Administrative, technische, organisa-

torische und

Meta-
Dinge schema

Handlungen

Ablaufe

Methoden

Vor- und

Komponente

Textbasierte Graphische XML XML Web-Service
Notation Notation Notation Notation

Interaktionsprotokolle

v " Verwendbarkeit, Wartbarkeit und
o unscowt UNSCows ws

3

Zuverissigkeit und Effizienz

5

Abbildung 2: Thematische Gruppierung von Vertragsebenen und UNSCOM Spezifikationsformate.

Der UNSCoM Spezifikationsrahmen sieht auf den elf Ebenen verschiedene formale, platt-
formunabhingig einsetzbare Notationen fiir die Darstellung von Komponentenspezifika-
tionen vor. Dabei werden verschiedene Darstellungsformen unterstiitzt und durch ein ge-
meinsames Metaschema mit inhaltlichen Vorgaben integriert (vgl. Abb. 2 rechts): UNS-
CoM/T besteht aus textbasierten Notationen, UNSCOM/G bildet ein graphisches Format
auf Basis des UML 2 Standards, UNSCoM/X stellt XML Datenformate fiir den Austausch
zwischen Werkzeugen zur Verfiigung und WS-Specification [OTO05] unterstiitzt die Be-
schreibung von XML Web-Services mit den dort standardisierten Notationen.

3.1 White und Yellow Pages: Allgemeine Informationen und Klassifikationen

Auf den White Pages sind allgemeine und kommerzielle Informationen iiber eine Kompo-
nente zusammenzutragen. Mit diesen Informationen kann die Eignung einer Komponente
fiir ein Entwicklungsvorhaben aus wirtschaftlicher Sicht beurteilt werden. Zu den allge-
meinen Informationen gehoren der Name der Komponente, die Version, eine Beschrei-
bung sowie Angaben zum Hersteller. Zu den kommerziellen Informationen gehoren die
Kauf- und Nutzungsbedingungen, die sich aus den verschiedenen Bezugsformen (Preis,
Vertriebsform, Lieferumfang und akzeptierte Bezahlverfahren) und rechtlichen Vereinba-
rungen (Lizenzvereinbarungen, Garantievereinbarungen etc.) zusammensetzen.

Die Yellow Pages ermdglichen die Angabe von Klassifikationen, mit denen sich Kompo-
nenten gemil einem standardisierten, facettenorientierten Klassifikationsschema [PD91]
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in Katalogen ablegen lassen (vgl. UDDI [UDDO00]). Das Klassifikationsschema des UNS-
CoM Spezifikationsrahmens sieht die Angabe des Anwendungsbereichs, der Komponen-
tentechnologie sowie die Art der Wiederverwendung (Prozedurfernaufruf vs. Ausliefe-
rung) vor und stellt hierfiir jeweils spezielle, standardisierte Schliisselworte zur Verfiigung.

3.2 Blue Pages: Spezifikation der fachlichen Funktionalitéit

Mit den Blue Pages lisst sich die fachliche Funktionalitit von Diensten beschreiben, die
von einer Komponente entweder angeboten oder nachgefragt werden. Hierzu ist ein Be-
griffssystem zu spezifizieren, das die der Implementierung zugrunde liegende Fachseman-
tik als Ontologie beschreibt. Dabei sind die Begriffe eines Anwendungsbereichs zunéchst
zu definieren und anschlieBend in Beziehung zueinander zu setzen (vgl. Abb. 3). Die so
spezifizierte Funktionalitit ist bei der Auswahl von Komponenten von zentraler Bedeutung
[VZJ03]. In Anlehnung an die Referenzmodellierung unterscheidet der UNSCOM Spe-
zifikationsrahmen drei verschiedene Begriffsklassen: Informationsobjekte reprédsentieren
Dinge (Entitidten) aus dem Anwendungsbereich, Funktionen charakterisieren Handlungen
und Prozesse stehen fiir komplexe Abldufe [Sch98]. Daneben werden vordefinierte Be-
ziehungstypen bereitgestellt, mit denen Begriffe zueinander in Beziehung gesetzt werden
konnen: Abstraktionen (Identitit, Spezialisierung etc.) driicken eine gewisse Gleichheit
zwischen Begriffen aus, wihrend Kompositionen (Teil-Ganze-Beziehungen, Reihenfolgen
etc.) verwendet werden, um Begriffe zu zusammengesetzten Strukturen zu verbinden.

Terminologie (Typ: Lexikon)

Begriff (Typ: Informationsobjekt)

‘ Begriffswort: Lager

‘ Kurzdefinition: Ein Lager ist ein Ort, an dem Artikel aufbewahrt werden.

Begriff (Typ: Informationsobjekt)

‘ Begriffswort: Lagerbereich

‘ Kurzdefinition: Ein Lagerbereich ist ein Ort, an dem Artikel zu einem bestimmten Zweck aufbewahrt werden.

Begriff (Typ: Informationsobjekt)

Begriffswort: Kommissionierbereich

Ein issioni ist ein L an dem Artikel auftragsspezifisch zusammengestellt werden.

Aussagensammlung

Ein Lager besteht aus 0 bis beliebig vielen Lagerbereich.
Ein Lager hat einen Name.

Ein i ich ist ein L

Ein Reservebereich st ein Lagerbereich

Abbildung 3: Spezifikation der Funktionalitit von Komponenten in UNSCoM/T.

Durch die Vorgabe der Begriffsklassen und Beziehungstypen wird sichergestellt, dass bei
der Spezifikation jeweils eine Ontologie mit gleichartigen Bestandteilen entsteht, die z.B.
mit den Methoden des Semantic Web ausgewertet werden kann. Auf diese Weise wird es
moglich, die spezifizierte Funktionalitit einer Komponente einer Auswertung in seman-
tischen Suchverfahren und automatisierten Kompatibilititstests zugédnglich zu machen.
Zur Reprisentation des Begriffssystems wird in UNSCOM/T eine sog. Normsprache ver-
wendet, die maschinenlesbar und wegen ihrer Nihe zur natiirlichen Sprache gleichzeitig
fiir Entwickler und Fachexperten verstindlich ist. In UNSCOM/G werden hierfiir UML 2
Klassen- und Aktivititsdiagramme sowie spezielle Stereotypen eingesetzt [Ove06].
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3.3 Green Pages: Spezifikation der logischen Architektur

Green Pages beschreiben die logische Architektur der von einer Komponente angebotenen
bzw. nachgefragten Dienste als Programmierschnittstellen. Diese Informationen werden
fiir den korrekten Aufruf von Diensten benétigt und unterstiitzen somit hauptsichlich den
Kopplungsprozess. Die Definition der Schnittstellen erfolgt durch Angabe von Signatur-
listen, mit denen sich Typen, Konstanten, Attribute, Methoden, Ausnahmen und Ereignis-
se vereinbaren lassen (vgl. Abb. 4). Da die Angabe von Signaturlisten fiir den korrekten
Aufruf im Allgemeinen nicht hinreichend ist, lassen sich mit dem UNSCoOM Spezifika-
tionsrahmen zusétzliche Architekturmerkmale angeben. Hierzu gehoren die beim Aufruf
von Diensten geltenden Vor- und Nachbedingungen, die als Dienstvertridge zur Komposi-
tionszeit jedoch nur heuristisch ausgewertet werden konnen [ZW97], sowie Reihenfolge-
beziehungen zwischen Diensten, die als regulidre Automaten zu spezifizieren sind.

interface IBestandsvwt {
exception KontoUngueltig {};

void  setzeMindestbestand(in long konto, in long bestand) raises (KontoUngueltig);
long  aktuellerBestand(in long konto) raises (KontoUngueltig);
long  physischerBestand(in long konto) raises (KontoUngueltig);

)i

eventtype MindestbestandUnterschritten {long artikel;};
component Lagermanagement {

provides IBestandsvwt __IBestandsvwt;
bli MindestbestandUnterschritten _ MindestbestandUnterschritten;

1

context IBestandsvwt::aktuellerBestand(konto: Integer): Integer
post: result 0
-- Der frei v

uegbare Bestand eines Artikels ist nicht kleiner als Null

context IBes
post: result >= 0
-- Der physische Bestand eines Artikels ist nicht kleiner als Null

vt : :physischerBestand (konto: Integer): Integer

Abbildung 4: Spezifikation der Architekturmerkmale von Komponenten in UNSCoM/T.

Zur Darstellung von Signaturlisten wird in UNSCoOM/T die OMG Interface Definition
Language (IDL) des CORBA Standards genutzt. In UNSCOM/G erfolgt die Reprisentation
durch ein UML 2 Komponentendiagramm. Spezifizierte Dienstvertrige werden in beiden
Formaten durch die OMG Object Constraint Language (OCL) dargestellt. Zur Angabe
von Reihenfolgebeziehungen ist in UNSCOM/T ein proprietdres Format zu nutzen, das in
UNSCOM/G als UML 2 Zustandsdiagramm dargestellt werden kann [Ove06].

3.4 Grey Pages: Spezifikation der physischen Qualitét

Mit den Grey Pages lisst sich die Qualitit einer Komponente und der von ihr angebote-
nen bzw. nachgefragten Dienste beschreiben. Diese Informationen sind fiir die Auswahl
und Kopplung von Komponenten gleichermaflen von Bedeutung. Basierend auf dem Qua-
litdtsmodell des ISO 9126 Standards [ISO01, ISO03] unterscheidet der UNSCOM Spezi-
fikationsrahmen dabei zwischen statischen, operationalen und dynamischen Merkmalska-
tegorien: zu den statischen Merkmalskategorien zdhlen die Verwendbarkeit, Wartbarkeit
und Portabilitit einer Komponente, die operationale Merkmalskategorie wird durch die
Funktionalitit bestimmt und zu den dynamischen Merkmalskategorien gehoren die Zu-
verlissigkeit sowie die Effizienz. Fiir jede dieser Merkmalskategorien wurde aus dem ISO
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Standard eine Reihe messbarer Kennzahlen iibernommen und zu einer Bibliothek standar-
disierter Qualititsattribute zusammengefasst (vgl. Abb. 5 oben).

type Usability = contract (
documentationUnderstandability : increasing numeric;
meanTimeToUse : decreasing numeric m;

)i

type Efficiency = contract {
responseTime : decreasing numeric s;
throughput : increasing numeric calls/s;
memoryUtilization : decreasing numeric b;
discUtilization : decreasing numeric b;
Yi

Lagerr Verw t for Lager: = profile {
require Usability conmtract {

documentat\onUndev:tsndsb\hty > 0.9;
meanTimeToUse (mean < 60
Yi
Y

BestandsvwtNormallast for IBestandsvwt = profile (
from aktuellerBestand, physischerBestand require Efficiency contract (
responseTime (mean < 2
throughput (mean > 15 calls/s; percentile 80 > 10 calls/s;);

}i

BestandsvwtHochlast for IBestandsvwt = profile {
from aktuellerBestand, physischerBestand require Efficiency conmtract (
responseTime (mean < 1 s;
throughput (meam > 20 calle/s; percentile 80 > 15 calls/s)
Yi
Y

LagermanagementNormallast for Lagermanagement = servicelevel {
require BestandsvwtNormallast, DatenbankNormallast;

bi

LagermanagementHochlast for Lagermanagement = servicelevel {
require BestandsvwtHochlast, DatenbankHochlast;

}i

Abbildung 5: Spezifikation der Qualitétseigenschaften von Komponenten in UNSCOM/T.

Von zentraler Bedeutung ist die Spezifikation der dienstbezogenen, dynamischen Qua-
litatsmerkmale, die auch als Quality of Service bezeichnet und in Form sog. Service Level
Agreements angegeben werden. Die Qualitéit der angebotenen Dienste hidngt dabei in der
Regel von der Qualitit der bei der Dienstausfithrung nachgefragten Dienste, dem Nut-
zungsprofil sowie der Hardware-Umgebung ab. Diese GroBen lassen sich deshalb bei der
Spezifikation eines Service Level Agreements explizit einbeziehen (vgl. Abb. 5 unten).
Zur Représentation von Qualitdtsmerkmalen und Service Level Agreements wird in UNS-
CoM/T und UNSCOM/G auf die Quality Modeling Language (QML) zuriickgegriffen.

4 Schlussbetrachtung

Im Rahmen dieses Beitrags wurden Konzepte bzw. Methoden zur Spezifikation von Kom-
ponenten dargestellt und zum UNSCOM Spezifikationsrahmen zusammengefasst. Bei der
Entwicklung des Spezifikationsrahmens wurde ein besonderes Augenmerk auf die Erfiil-
lung der eingangs genannten grundlegenden Anforderungen gelegt, damit eine moglichst
gute Unterstiitzung fiir die Auswahl und Kopplung von Komponenten gegeben ist. So wur-
de durch die systematische Herleitung von Vertragsebenen der Forderung nach Vollstindig-
keit Rechnung getragen. Zugleich verfiigt der UNSCOM Spezifikationsrahmen iiber einen
modularen Aufbau und besitzt die geforderte Verdnderbarkeit. Mit seinen normativen,
von konkreten Technologien unabhiingigen Vorgaben hinsichtlich des zu beschreiben-
den Inhalts und der einzusetzenden Notationen erfiillt er ferner die Kriterien der Ver-
bindlichkeit und Universalitit. Da der Spezifikationsrahmen vorwiegend etablierte, indus-
triefahige aber formale Notationen einsetzt, besitzt er die gewiinschte Praktikabilitidt und
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Verstiandlichkeit. Das in diesem Beitrag nicht nidher dargestellte Metaschema mit seinen
Konsistenzregeln sorgt schlieBlich fiir die geforderte Abgestimmtheit. Das Kriterium der
Angemessenheit wird derzeit durch Anwendung des Spezifikationsrahmens iiberpriift.

Zur Zeit wird daran gearbeitet, industriefdhige Werkzeuge fiir die Spezifikation von Kom-
ponenten nach dem UNSCOM Spezifikationsrahmen bereitzustellen. Unter Einbeziehung
von Wissenschaft, Industrie und Standardisierungsgremien wird ferner eine Weiterent-
wicklung und Standardisierung des Spezifikationsrahmens innerhalb des GI-Arbeitskreises
Komponentenbasierte betriebliche Anwendungssysteme angestrebt [Tur02]. Schlielich
hat der Aufbau einer umfassenden Werkzeugunterstiitzung fiir den Kompositionsprozess
begonnen, der in Kooperation mit anderen Partnern vorangetrieben werden soll. Unter
dem Projektnamen CompoNex (Component Nexus) soll dabei eine Konstruktionsmetho-
dik entstehen, deren Methoden und Werkzeuge wie in den anderen Ingenieursdisziplinen
auf einem gemeinsamen, standardisierten Spezifikationsrahmen aufsetzen.
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