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Zusammenf assung

Die Festledgunyg eines Beschreibungsmittels zur Benutzung in In-
formations— und Entwurfssystemen stellt eine grundlegende Ent-
scheidung uUber Midchtigkeit, Eignung und Akzeptanz eines solchen
Software-Systems dar. Meist wird aufgrund der formalen Auswert-
barkeit formalen Beschreibungen der Vorzug gegeben. Sollen sehr
komplexe oder allgemeine Sachverhalte ohne hohe Sicherheitsfor-
derungen beschrieben werden, kommt es hdufig zu Problemen beim
Einsatz, =.B. wegen hoher Komplex1tat und geringer Ubersicht~-
11chke;t der Darstellungen, sowie hohem Lernaufwand und geringer
Akzeptanz peim Nutzer. Die Aufnahme informaler Teile in formale
Beschreibungen kann in solchen FP4dllen Vorteile bieten, zumal fir
diese Teile mit den Mitteln des Information Retrieval auch ge-
eignete Auswertungsmethoden zur Verfigung stehen.

Einleitung

Vor nunmehr etwa zwanzig Jahren wurde die Softwarekrise konsta-
tiert, seitdem arbeitet man gezielt an der Einfihrung software~
tecnnologlscher Unterstitzung in die Programmentw1cklung Zahl-
reiche der entwickelten Methoden fanden nur geringe Akzeptanz
bei den Anwendern, hdufig ist sogar eine generelle Ablehnungs-
haltung der Anwender gegeniber Methoden~Einfihrungen zu bemer-
ken. Mit dem Ziel der Verbesserung dieser Situation werden immer
neue Methoden (und Werkzeuge dazu) entwickelt.

Auf der anderen Seite sind Anwender auf der Suche nach Werkzeu-
gen, die bel der Losung ihrer Probleme Unterstlitzung leisten.
Ein Ausweqg liegt in der verbesserten Anpassung der Werkzeuge an
die Anwender. Die Anstrengungen bei der Weiterentwicklung wvon
Werkzeugen der Softwaretechnik und ihrer praktischen Anwendung
peachten zunehmend die Erfordernisse der Ergonomie, insbesondere
bei der Gestaltung der Werkzeuge. Nicht nur flir Oberflichen und
Werkzeuge ist die Ergonomie von groBer Bedeutung. Auch die Me-
thoden und die ihnen zugrunde 1liegenden Beschreibungsmittel
miissen an die Fahigkeiten und Kenntnisse der Nutzer angepaft
sein: sie missen in der taglichen Programmierpraxis beherrscht
werden koénnen.

Flir zahlreiche Aufgaben, die auf einem von Details abstrahieren-
den Niveau geldst werden missen, werden Lésungen statt durch
Anwendung formaler, algorithmischer Methoden mit den Mitteln der
KI gesucht. Eine der Ursachen dafur durfte in der zu geringen
Ausdrucksmichtigkeit fir verallgemeinerte Informationen und der
zu geringen Flexibilitdt formaler Beschreibungsmittel liegen.
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Die Versuche der KI-Nutzung sind nur 2u einem kleinen Teil wvon
Erfolg gekxrdnt.

Durch eine Erweiterung formaler Beschreibungen um informale
Teile wie =Z.B. Text ist in einigen F&llen eine Lésung mdglich,
die einerseits gut verstdndliche und handhabbare Darstellungen
ermdglicht , andererseits ausreichend gut auswertbar ist.

Anforderungen an Beschreibungen

Methoden beilispielsweise in Entwurfssystemen basieren auf Be-
schreibungswmitteln. Die Implementierung dieser Methoden stellen
den Kern entsprechender Werkzeuge dar. Die Festlegung dieser
Beschreibungsmittel ist eine grundlegende Entscheidung, die lber
Einsatzbreite, Anwendbarkeit und Akzeptanz einer Methode und
eines Werkzeugs bestimmt.

Angepalitheit an in%&pa Btheit an
Broblemsteliung utzer
) g - Yerstéandlichkeit
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- Flexibilitat - Benerrschoarkeit
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- Eindeutigkait genutzten Methode
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- Konsistenz - Darstellungsinhalt
= Berechenbarkeit

Abb. 1 anforderungen an Beschreibungsmittel
Was fur Aanforderungen muB eine solche Beschreibung erftillen?

Im wesentlichen gehdren dazu

1. eine adidguate Darstellung des Problemraums,

2. Verstandlichkeit fir den Benutzer,

3. eine weitgehende Auswertbarkeit und

4. Unterstiitzung der gewdhlten Methodik der Problemldsung.

zu 1. adaguate Darstellung des Problemrauns

Die Beschreibung nmuBR dazu geeignet sein, die relevanten Eigen-
schaften des Beschreibungsobijekts abzubilden, die im Fall wvon
Software sehr vielfdltig sind. Dazu gehdéren beispielsweise Ei-
genschaften wie Funktionalitdt, Datenstrukturen, Ablaufstruktur,
Aufbau der Schnittstelle, Beziehungen zur rechentechnischen
Umgebung und zum Anwendungsgebiet bzw. -ziel der Software.

Stellt man die Eigenschaften gegeniiber und vergleicht ihren
Gehalt, so zeigen sich groBe Unterschiede bezlglich Abstrak-
tionsgrad, Struktur-Aussagen und Kontextabhingigkeiten. Einige
Beschreibungsteile kdnnen dhnlich einer Black Box weitgehend auf
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Details der Struktur verzichten, andere missen die Struktur,
Wirkungsweise und die Beziehungen der Beschreibungsobijekte im
Sinne einer White Box prézise darstellen. Der Abstraktionsgrad
und der Anteil allgemeiner Informationen ist f£flr die zuerst
genannten Teile wesentlich hoéher als fiir die zweiten. Die Be-
schreibung muf solche unterschiedlichen Abstraktionsgrade aus-
dricken kénnen.

Wird die Beschreibung aus den unter 2. genannten Grinden der
Ergonomie in Sichten und Abstraktionsebenen gegliedert, entsteht
die Notwendigkeit, Beziehungen zwischen diesen Sichten darzu-
stellen. Bezogen auf eine Sicht der Beschreibung stellt eine
Beziehung =zu einer anderen Sicht jewells eine Kontextabhdngig-
keit dar.

zu 2. Versténdlichkeit fiir den Benutzer

Als Aspekte der Ergonomie sind besonders der Lernaufwand zur
Beherrschung der Beschreibung und die kognitiven Fédhigkeiten der
Menschen bezlglich der ErfaBbarkeit zu bericksichtigen.

Un den Lernaufwand bei der Einfihrung einer Beschreibung gering
zu halten, sollte diese zu gebréduchlichen Beschreibungsmitteln
dhnlich sein. AuBerdem scollte das ihr zugrundeliegende System
bzw. die Methodik insofern "reif" sein, als es nicht zu viele
theoretische Kenntnisse vom Nutzer verlangt. (Viele Menschen
sind nach Meinung des Autors zu stark abstraktem Denken nicht
fahig bzw. haben es nicht gelernt.)

Formale Algorithmen, die eine automatische Generierung formaler
Semantikbeschreibungen aus informalen Angaben 2zulassen, sind
bisher nicht bekannt. Es ist fraglich, ob sie Uberhaupt existie~
ren.

Zu den zu berlcksichtigenden kognitiven Féhigkeiten gehért die
ErfaBRbarkeit von Darstellungen durch den Menschen. Er kann Be-
schreibungen dann verstehen, wenn sie in einem gewissen MaB
homogen sind, d.h. wenn ihre Darstellung nicht zu viele unter-
schiedliche Elemente und Darstellungsformen enthédlt. Die Kom-
plexitat von Software ist beschreib- und beherrschbar, wenn
verschiedene Sichten (Ebenen) der Betrachtung eingefihrt werden.
Fs hat sich als glinstig erwiesen, solche Sichten einmal anhand
von Eigenschaften und Nutzungsaspekten und zum anderen entspre-
chend geeigneter Abstraktionsebenen zu bilden.

Die Gliederung einer Beschreibung in verschiedene Abstraktions-
ebenen wie Gesamt-Aufgabenstellung, einzelne Entwurfsentschei-
dungen und Details der Struktur ist erforderlich, um Uberschau-
barkeit im Sinne von Homogenitdt der Beschreibung zu erreichen.
Eine Frklarung mittels Funktionen Jjedoch kann nur verstédndlich
sein, wenn diese Funktionen vom Abstraktionsgrad her auf dem
Niveau der 2zu beschreibenden Funktionalitidt liegen. Es miissen
folglich Beschreibungsebenen existieren, auf die sich die Be-
schreibung bezieht. Eine Darstellung der Funktionalitdt eines
Programmsystems 2z.B. auf der Ebene von Prozessorbefehlen ist
nicht erfafbar.

Im Pall der Beschreibung von Software bestehen besondere Forde-

rungen an die Festlegung solcher Beschreibungsebenen. Sie miissen
geniigend statisch sein, um als Basis einer Beschreibung dienen
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2u kénnen und um erlernbar zu sein. Anderergseits sind viele
Ebenen der Software variabel. Selbsit Betriebssystemelemente
kénnen ggf . modifiziert und ergénzt werden, wie auch Teile der
Datenhaltung, der Kommunikatlonsdienste, der Nutzerschnittstelle
sowie von Anhwenderprogrammen.

Bei der wWwahl von Beschreibungsebenen muB ein Optimum erreicht
werden zwischen Stabilitdt, Flexibilitdt gegeniiber Anderungen
und leichter ErfaBbarkeit durch den Menschen.

zu 3. weitgehende Auswertbarkeit

Beschreibungsmittel stellen die Basis fir die Anwendung von
Methoden dar. Um die Methodenabarbeitung zu automatisieren oder
wenigstens 2zu unterstiitzen, missen die verwendeten Beschrei-~
bungsmittel einer maschinellen Auswertung méglichst gut zugéng-
lich sein. Der geforderte Grad an Eindeutigkeit und Wider-
spruchsfreiheit ist je nach Beschreibungsziel unterschiedlich.
Flur Verifikation und Simulation ist er wesentlich hoher als fir
Suche und Klassifikation.

Die Auswertbarkeit muB auf der gewdhlten Beschreibungsebene
gegeben sein. Eine Uberfilhrung der Beschreibung auf eine tiefe-
re, mehr elementare Beschreibungsebene zum Zweck der Auswertung
wiirde eine adaguate Abbildung des Problems verhindern.

zu 4. Unterstitzung der gewdhlten Methodik der Problemldsung

Da Beschreibungsmittel und Methodik unmittelbar zusammengehdren,
muB ein Beschreibungsmittel vom Gehalt und der Strukturierung
der Informationen her die Methodik unterstitzen. Ist beispiels-
weise die 2zu beschreibende Software objektorientiert struktu-
riert, miissen sich Vererbungs- und Benutzungsbeziehungen be-~
schreiben lassen.

Diese Anforderungen widersprechen sich teilweise. Insbesondere
zwischen 2. und 3. gilt es, ein Optimum zu finden.

In welcher Weise erfillen formale Beschreibungen diese Anforde-
rungen?

Einschatzung formaler Beschreibungen

Formale Beschreibungsmittel wie z.B. funktionale Algebren und
Petri-Netze bieten jeweils Ausdrucksmittel auf relativ elementa-
rer Ebene. Beschreibungen auf hdherer Ebene sind zwar mdglich,
es wurde jedoch noch kein Standard ihrer Benutzung entwickelt,
der eine Beschreibungsebene flir allgemeinere Beschreibungen zur
Verfliigung stellit. Die Darstellung von Kontextabhédngigkeiten
verkompliziert die Darstellung, statt den Uberblick fir den
Betrachter 2zu erleichtern.

Noch wichtiger als gebriuchliche Ausdrucksformen ist, daB Aus-
wertungs- und Analyseméglichkeiten auf hoheren Beschreibungs-
ebenen bisher nicht unterstiitzt werden. Damit wird der Vorzug
der formalen Beschreibung aufgegeben.

8cll Software belispielsweise mittels Petrinetzen beschrieben
werden, so sind Darstellungen des Steuerflusses (d.h. von Pro-
grammzustinden mit Synchronisations-— und Zeitbedingungen), des
Datenflusses, der Ressourcen-Nutzung, der Abhdngigkeit zwischen
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Systemzuvex ldssigkeit und Struktur, sowie von weiteren Eigenhei-
ten moglich.

Solche Dar stellungen missen jedoch getrennt erfolgen, da die
Ausdrucksmittel wie Marken und Transitionen jeweils unterschied-
liche Sachwverhalte reprédsentieren. Um einen Uberblick iber die
Zusammenhamnge zu ermdglichen, sind Querverbindungen zwischen den
Teil-Darstellungen erforderlich. Solche Querverbindungen sind
mit den eigenen Mitteln der Petri-Netze nicht darstellbar; Er-
weiterungen haben den Nachteil, formalen Analysen nicht zugéng-
lich zu sein. Fur hdhere Netzformen wie z.B. Pradikat-Transi-
tions-Netze stehen weniger Analysemdglichkeiten zur Verfigung:
eine TUberfiithrung in Standard-Petrinetze zerstdrt jedoch die
addquate Abbildung der Problemstellung oder -lésung.

Bei der anwendungen mit hohen Sicherheitsforderungen treten die
Vorteile wie Verifizierbarkeit stark in den Vordergrund. 1In
zahlreichennt Fidllen ohne Sicherheitsforderungen behindern bei-
spielsweise
-~ der aufwand der Erstellung der formalen Beschreibung und
- die Unibersichtlichkeit
- aufgrund schwer erkennbarer Zusammenhénge zwischen
einzelnen Beschreibungsteilen und
- aufgrund geringer Ahnlichkeit zwischen formaler Dar-
stellung und Problem
den praktischen Einsatz formaler Beschreibungen.

Halbformale Beschreibungen - Aufbau und Auswertung

Worin besteht nun ein optimales Beschreibungsmittel, das gut
erfaBbar und leicht erlernbar ist, das komplexe Eigenschaften
von Software darstellen kann und weitgehend maschinell auswert-
bar ist?

Informale Beschreibungen wie natiirliche Sprache und freie Grafi-
ken bieten keine Alternative - ihre Syntax und Semantik ist
véllig unbeschrénkt und 148t eine Auswertung vonn Mehrdeutigkei-
ten nicht mit vertretbarem Aufwand zu. Ihre ErschlieBung héngt
in sehr hohem MaBe von Kontextbedingungen wie Begriffsverstin-
dis, Vorkenntnissen und Verstdndnis des Autors der Beschrelibung
ab.

Der hier vorgestellte Ansatz besteht deshalb darin, in eine
formal definierte Beschreibung informale Teile aufzunehmen und
diese maschinell auszuwerten'. Die Beschreibung wird dadurch
durch den Menschen leichter erstell- und erfaBbar und flexibler
in den Ausdrucksméglichkeiten bezliglich ihrer Semantik.

Mit formalen Mitteln wird ein Rahmen definiert. In diesem Rahmen
werden Eintridge untergebracht, deren Semantik durch Bezug auf
den Rahmen definiert ist. Die Eintrdge kdénnen formalen oder auch
informalen Charakter haben, wenn das erforderlich ist: Einzel-

* Einige bekannte Beschreibungsmittel fir Entwurf und Spezi-
fikation enthalten ebenfalls informale Teile, wie z.B. EPOS-S
fLau90] mit ’PURPOSE:’. Diese Eintrdge dienen meist zur Aufnahme
derjenigen Informationen, die in das Schema der Beschreibung
anders nicht aufgenommen werden k&nnen. Hier geht es Jedoch
darum, diese Teile zu strukturieren und auszuwerten.
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begriffe, Wortgruppen oder Text. Da jeder informale Eintrag in-
nerhaldb dess Rahmens eine definierte Semantik besitzt, ist eine
Auflésung won Mehrdeutigkeiten weitgehend méglich.

Die Auswertung der informalen Eintrége ist mit den Mitteln des
Informaticri Retrieval mdglich [SMG87] [Lag89] {[{Dtz89]. Dabei
wird nicht der Sinngehalt oder die Bedeutung des Textes analy-
siert, sondern lediglich die Verwendung sinntragender Begriffe.
Auf diese Weise ist beispielsweise ein Vergleich, eine Ahnlich-
keitsbewertung und eine InhaltserschlieBung méglich.

Bei der automatischen Auswertung von Patentbeschreibungen z.B.
werden im Text Begriffe gesucht und fir sie ein Wichtungsfaktor
berechnet. Die S0 gebildete Menge von Begriffen mit Wichtungs-
faktor (der sog. Deskriptorvektor) beschreibt den Inhalt (die
Semantik) in einer Weise, die flir automatische Klassifikation
und Retriewval ausreichend auswertbar ist.

Trotz der Strukturierung mittels formalem Rahmen ist die Be-
schreibung leicht handhabbar und flexibel genug, um eine gewisse
Variationsbreite an Abstraktionsgraden und z.B. Anwendungsgebie-
ten der Software zuzulassen. Die Auswertbarkeit ist um so gré-
Ber, je besser die Gliederung des Rahmens der Struktur des Pro-
blems und den Eigenschaften des Beschreibungsobjekts angepaft
ist.

Wie sieht nun die Anwendung einer soclchen Beschreibung konkret
aus?

Beispiel einer halbformalen Beschreibung fiir Retrieval und Klas~
sifikation wiederverwendbarer Software-Komponenten in Entwurfs-
systemen

Bei der Wiederverwendung von Software werden wiederverwendbare
Teile, sog. Komponenten, in einer Bibliothek gesammelt. Nach
Spezifikation, Grob- und Feinentwurf sucht der Entwerfer Xom-
ponenten in der Bibliothek, die zur Implementierung seines Ent-
wurfs beitragen. Er wdhlt aus einer Rangfolge nach Eignung ge-
ordneter Komponenten eine aus, paRt sie an und fligt sie zur
entstehenden Software hinzu.

Neue Komponenten entstehen durch Verallgemeinerung bereits gete-
steter und weitgehend fehlerbereinigter Softwareteile. Sie wer-
den in die Bibliothek eingeordnet, d.h. klassifiziert. Die kor-
rekte Klassifikation ist von sehr groBer Bedeutung flur effekti-
ves Retrijieval. Das Retrieval ist dann effektiv, wenn der Anteil
gefundener an der Gesamtmenge geeigneter Komponenten hoch ist
und dabei nur wenige ungeeignete Komponenten mit nachgewiesen
werden.

Die Komponenten der Bibliothek werden jeweils durch eine Be-
schreibung zusédtzlich zum Code und zur Dokumentation représen-
tiert, der sog. Komponentenbeschreibung?®. Eine solche Komponen-

2 In anderen Ansdtzen werden zur Beschreibung von Software-
Teilen auch frele, natirlichsprachliche Texte dgenutzt, =z.B.
[Maa91] [ArS587] [BAB87]. Der Auswertungsaufwand ist jedoch dann
wesentlich héher, der Auswertungsgrad ist aufgrund fehlender
semantischer Bezlige zwangsldufig niedriger.
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Komponente——Beschreibung——Kiassiftikation—Funktion
-Struktur
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—Datenfiul
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importiert
exportiert
—Schnittstel 1e—ENachricht
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Methoden
Zustand

Bewertung

—Rumpf ode
Dokumentation

Testrahmen
Abb. 2 Gliederung der Komponentenbeschreibung

tenbeschreibung kann auch zur Formulierung einer Suchanfrage und
zur Beschreibung zwecks Klassifikation einer neuen Komponente
genutzt werden®. Die Komponentenbeschreibung stellt damit ein
zentrales Dokument in Retrieval und Klassifikation dar (Abb. 3).

Abb. 2 zeigt die Gliederung der Komponentenbeschreibung, Abb. 4
ein konkretes Beispiel.

Die Beschreibung der wiederverwendbaren Software-Komponenten
dient dazu, ihre relevanten Eigenschaften in einer fir Verglei-
che geeigneten Form zu reprédsentieren.
Der Grad der Detail-Abstraktion ist bel diesen Informationen
unterschiedlich hoch. Eigenschaften, flir deren Beschreibung
definierte Bezelichner zur Verflgung stehen, wie
Programmiersprache, Betriebssystem, Datenbank~- und Kommuni-
kationsdienste, bendtigte Ressourcen {(Hard- und Software,
zeit), Grad der Parallelitédt, beil objektorientierter Glie~-
derung der Komponenten auch Vererbungsbeziehungen, Instan-
zierungsbeziehungen, Aufruf- bzw. Benutzungsbeziehungen und
Enthaltenseinsbeziehungen
werden formal beschrieben. Zu ihrer Beschreibung werden Eintrige
geschaffen, die jeweils einen oder mehrere definierte Bezeichner
aufnehmen. Diese Bezeichner kénnen z.B. einen Verwels auf andere
Komponenten oder in der Klassifikation enthaltene Merkmalsklas-

* AuBerdem bendtigt man eine solche Komponentenbeschreibung
noch fiir Medifikation, Integration und Test der Komponenten im
Zuge der Implementierung, was jedoch wegen des unterschiedlichen
Charakters der bendtigten Informationen hier nicht betrachtet
werden soll.
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Abb. 3 Nutzung der Komponentenbeschreibung

sen darstellen.

Fir Eigenschaften, deren Beschreibung einen hohen Grad an De-
tail-Abstraktion erfordern, wie

Funktionalitdt wund Architekturmerkmale, enthaltene Ent-

wurfsentscheidungen, Komplexitét, aber auch Grundstrukturen

von DatenfluB, SteuerfluB und enthaltener Datenstruktur,
sind in den neisten Fidllen keine definierten Bezeichner oder
andere formale Beschreibungen in anwendbarer Form verflgbar. Sie
werden dann nit informalen Mitteln wie beliebigen Wortern oder
Text ausgedrickt.

Die Gliederung der Beschreibung erfolgt durch einen Rahmen aus
SChlusse}_wortern der in Abb. 2 dargestellt ist. Die Schlissel-
worter folgen einer Syntaxdefinition. Die Semantik ist durch die
Jedem Eintrag zugeordneten Auswertungsmethoden definiert; auBer-
dem existiert eine Anwenderbeschreibung dazu.

Die Semantik formaler Eintrige zur Beschreibung von Eigenschaf-
ten zwecks Klassifikation und Retriewval besteht z.B. darin, daB
verwendete Bezeichner Verweise auf gleichnamige Merkmalsklassen
in der Bipliothek darstellen.

Die Semantik informaler Eintrage wird definiert
- durch Festlegung der Auswertungsschritte fir die Gewin-
nung sinntragender Begriffe,
- durch Festlegung der Referenz-—-Begriffsmengen fir Wichtung
und Vergleich sowie
- durch Festlegung der Nutzung der gebildeten Deskriptor-
vektoren.

Die Eintrage sind entsprechend ihrer Verwendung duxrch den Rahmen
zu Gruppen zZusammengefaBt. Die Informationen der Gruppen "Rela-
tion" und "Schnittstelle" dienen fiir Modifikation und Integra-
tion.,
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Beschreiburng:
Klassif ikation:

Funktion:"Die Suchanfrage ist eine Deskriptorliste, deren
Deskriptoren alle ein Gewicht haben. Sie wverfligt lber
Methoden, um aus einer Clustermenge bzw. einem Cluster
Ranglisten relevanter Cluster bzw. Komponenten her-
auszusuchen. Sie verflgt (ber das Cosinus-Ahnlich-
keitsmaB® und lber das MaR der Uberlappung.™

Struktur: Funktionsbaustein

batenstruktur: Cluster, Dokument, Rangliste, Deskriptor-
liste, Set ‘Cluster’

DatenfluB: ‘Cluster’-‘Array’

Sprache: Smalltalk-80

Betriebssystem: UNIX-V/7.02

Projekt: RESQUE

Qualitdt: verifiziert

Bearbeliter: Franke

Zeitanforderung:

Relation:

ist Teil von: Sucher

hat_Teile: ...

ist_Swubklasse von: DeskriptorListe

hat subklassen: -

ist Instanz_von: -

hat Tnstanzen:

benutzt: GefundenesDokument, Rangliste

wird _benutzt von: Clustermenge, Sucher

Schnittstelle: ...
Bewertung: ...

Abb. 4 Beispilel einer Komponentenbeschreibung fiir eine Komponen-
te ’Suchanfrage’ (Ausschnitt)

Eigenschaften der Komponenten zwecks Suche, Ahnlichkeitsbewer-
tung und Auswahl der Software-Komponente sind in der Gruppe
"gKlassifikation" beschrieben.

Fiir jede Eigenschaft, die als Suchkriterium benétigt wird, ist
in der sog. Facettenklassifikation [DIN87] [PrD86] eine Facette
vorhanden, in der alle Komponenten ihren Eigenschaften entspre-~
chend einer Hierarchie von Merkmalsklassen zugeordnet sind
Abb. 5).

grader Ei)ntrag im Teil "Klassifikation" der Komponentenbeschrei-
bung {Abb. 2) verwelist auf eine Facette der Klassifikation
(Abb. 5). Der Inhalt des Eintrags bezeichnet diejenige Merkmals~
klasse der betreffenden Facette, der die Komponente zugeordnet
ist. Steht z.B. in einer Komponentenbeschreibung unter "Klassi-
fikation"/"Sprache" der Bezeichner "BC++", so ist die betreffen-
de Komponente in der Facette YSprache" in der Merkmalsklasse
"BC++" eingeordnet. Solche Bezeichner stellen damit &hnlich dem
Hypertext~Prinzip Beziehungen zwischen Komponentenbeschreibung
und Klasgifikation der beschriebenen Komponente in der Biblio-
thek her.

Fiir die Komponenteneigenschaften, flir die eine informale Be-
schreibung erforderlich ist, existieren in der Bibliothek un~
scharfe Merkmalsklassen 2zur Klassifikation der Komponenten.
Unscharf bedeutet hier, daB kein eindeutiges Kriterium exi-
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Abb. 5 Klassifikation der Komponenten in der Bibliothek

stiert, ob eine Komponente zu einer Merkmalsklasse Jgehdrt oder
nicht. Bei Eigenschaften wie Funktionalitdt oder Architektur-
merkmalen beispielsweise ist die eindeutige Bildung von Merk-
malsklassen nicht méglich, oder sie wirde zu Widerspriichen bei
der Einordnung neuer Komponenten in die Klassifikation fihren.
Zur Bildung unscharfer Merkmalsklassen werden Cluster [siehe
SMG87] benutzt, die sich auch in Form einer Hierarchie anordnen
lassen. Eine Clusterstruktur 188t sich mit Hilfe der Cluster-
analyse aufbauen [Crc72] [Pan86].

Ein Cluster, das eine Merkmalsklasse reprisentiert, wird durch
einen Deskriptorvektor beschrieben. Bei Suche, Ahnlichkeitsver-
gleich und Klassifikation (d.h. Clusteranalyse) wird dieser
Deskriptorvektor mit demjenigen verglichen, der aus einem infor-
malen Eintrag einer Komponente gewonnen wurde.

Nutzung der halbformalen Komponentenbeschreibung in einem Werk-
zeug zur Wiederverwendung von Software

Im Rahmen eines Projekts zur Suche, Klassifikation, Bewertung
und Auswahl wiederverwendbarer Software-Komponenten [Rie91]
[RKU91] wird derzeit ein Prototyp eines Wiederverwendungs-Tools
geschaffen, das auf dem dargestellten Beschreibungsmittel ba-~
siert.

Zentraler Teil des Werkzeugs ist die Bibliothek wiederverwend-
barer Software—Komponenten. Sie besteht aus einem Datenbank~
Teil, der die Komponenten enthdlt, und einer Facettenklassifika-
tion, die die Ordnung der Komponenten nach ihren Eigenschaften
verwaltet.
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Die fir suche, Ahnlichkeitsbewertung und Klassifikation benutz-
ten Komponentenbeschreibungen werden aus bereits wvorhandenen
Spezifikationen und Entwurfsbeschreibungen gewonnen. Deren Aus-
wertung wixrd von einem auf ihre Definition zugeschnittenen Uber-
setzer vorgenommen. Mit Hilfe konventioneller Scanner und Parser
erfolgt die Uberflhrung in eine Komponentenbeschreibung, AuBer-
dem werden dabel auch die informalen Beschreibungsteile ausge-
wertet und Deskriptorsdtze gebildet.

Ein Sucher wertet die Verweise und Deskriptorsidtze der Komponen-
tenbeschreibungen aus und berechnet Ahnlichkeitsangaben Fiir jede
Facette der Klassifikation.

Von einem Bewerter werden die einzelnen Ahnlichkeitsangaben
entsprechend des Bewertungsschlissels 2zu einer Ahnlichkeits~
Rangfolge zusammengefiihrt, aus welcher der Nutzer eine geeignete
Komponente auswédhlt. Der Sucher ermdglicht dabei eine manuelle
Suche und Auswahl aus den angebotenen Suchergebnissen und in-
nerhalb der Klassifikation.

Fiir die Neuaufnahme von Komponenten in die Klassifikation wird
ein Clusteranalysator benutzt. Er filhrt die Zuordnung neuer
Komponenten zu Clustern und bei Bedarf die Neuorganisation der
Clusterstruktur aus.

Im Zuge des schrittwelisen Aufbaus des Prototyps 1&Bt sich be-
reits abschédtzen, daB die entwickelte Komponentenbeschreibung
ein effektiv benutzbares Beschreibungsmittel zum Wiederfinden
und Wiederverwenden darstellt.
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