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Zusammenfassung. Die prézise und eindeutige Spezifikation einer Software-
komponente ist eine wesentliche Voraussetzung fir ihre erfolgreiche Wieder-
verwendung. Dazu wurde 2002 vom Arbeitskreis WI-KobAS der GI ein Spezifi-
kationsrahmen erstellt, wie die Spezifikation betrieblicher Softwarekomponenten
erfolgen soll. Mittlerweile entsprechen die damaligen Empfehlungen allerdings
nicht mehr in allen Punkten dem Stand der Forschung und dem Stand der Technik.
Dieser Beitrag diskutiert bestehende Defizite und unterbreitet einen umfassenden
Vorschlag, wie der Spezifikationsrahmen weiterentwickelt werden sollte.

1 Einleitung

Das grundlegende Paradigma komponentenorientierter Softwareentwicklung besteht
darin, Anwendungen aus wiederverwendbaren Komponenten zu bauen — auf diese Weise
wird die Erstellung von Komponenten (development for reuse) von der Erstellung
ganzer Systeme aus Komponenten (development with reuse) entkoppelt [Br00, Sz02].
Dieser Ansatz verspricht u.a. kiirzere Entwicklungszeiten, hohere Flexibilitdt und
geringere Entwicklungskosten [DW98:397f., Gr98:583ff.].

Um erfolgreich wiederverwendet werden zu kdnnen, muss eine Komponente alle fir
ihren Einsatz relevanten Informationen in Form einer Komponentenspezifikation zur
Verfligung stellen. Eine prazise und verldssliche Spezifikation unterstitzt die Auswahl
der passenden Komponente und das Vertrauen in die korrekte Arbeitsweise der
Komponente [GG06:100]. AufRerdem sind Komponentenspezifikationen Voraussetzung
fir den Erfolg von Komponentenmérkten [HT02] sowie firr eine Kompositionsmethodo-
logie und Werkzeugunterstiitzung [Ov04:4]. Aus diesen Griinden ist die Spezifikation
von Softwarekomponenten ein kritischer Erfolgsfaktor bei der komponentenorientierten
Entwicklung betrieblicher Anwendungssysteme.

Fir betriebliche Softwarekomponenten steht mit dem Memorandum ,,Vereinheitlichte

Spezifikation von Fachkomponenten“ [Tu02] ein Spezifikationsrahmen zur Verfligung,
dessen Ziel in der Schaffung eines methodischen Standards fiir die Spezifikation besteht.
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Mittlerweile entsprechen die Empfehlungen des Memorandums allerdings nicht mehr in
allen Punkten dem Stand der Forschung und dem Stand der Technik.

Deshalb wird vorgeschlagen, dass der Arbeitskreis WI-KobAS eine (berarbeitete
Version 2.0 des Memorandums erstellt. Dieser Beitrag zeigt dazu auf, an welchen
Stellen Handlungsbedarf besteht, und unterbreitet Vorschlédge, wie sich die Defizite
beseitigen lassen. Dazu wird zum einen auf eigene Forschungsergebnisse zuriick-
gegriffen und zum anderen beschrieben, wie sich Ergebnisse anderer Autoren (vor allem
[Ov06]) in das Memorandum (in seiner bisherigen Struktur) integrieren lassen. Die
Arbeit ist wie folgt aufgebaut: Zuné&chst erfolgt eine Einfihrung zur Spezifikation
betrieblicher Softwarekomponenten (Kapitel 2) sowie die Vorstellung einer Beispiel-
komponente (Kapitel 3). Danach erfolgen Vorschldge zu allgemeinen Aspekten der
Spezifikation (z. B. Sprachauswahl und Erweiterbarkeit), die alle Ebenen betreffen
(Kapitel 4). Anschliefend werden flr die sieben Spezifikationsebenen des Memoran-
dums bestehende Defizite benannt und Lésungsvorschlége unterbreitet (Kapitel 5). Die
Avrbeit schlieit mit dem zusammenfassenden Kapitel 6. Die Bedeutung der vorliegenden
Arbeit besteht darin, dass ein umfassender Vorschlag unterbreitet wird, wie der
Spezifikationsrahmen [Tu02] weiterentwickelt werden kann.

2 Spezifikation betrieblicher Softwarekomponenten

Unter Spezifikation einer Softwarekomponente wird die vollstandige, widerspruchsfreie
und eindeutige Beschreibung der AufRensicht einer Komponente verstanden — die
Spezifikation zeigt auf, welche Dienste eine Komponente in welchem
Bedingungsrahmen bereitstellt [Tu02:3].

Trotz der groen Bedeutung von Komponentenspezifikationen gibt es zurzeit keinen
Spezifikationsstandard, der allgemein anerkannt ist und alle relevanten Sachverhalte
abdeckt. So konzentrieren sich viele der bestehenden Ansédtze auf -einzelne
Entwicklungsphasen wie z. B. Entwurf und Entwicklung [DW98, CD01], Komposition
[YS97] oder Auswahl [HLO1]. AuRerdem streben viele dieser Arbeiten eine
Unterstiitzung von Entwicklung, Anpassung und Komposition aus technischer Sicht an —
Suche und Auswahl von Komponenten (inshesondere aus fachlicher Sicht) werden
dagegen nur unzureichend unterstiitzt [GGO6]. Bisher existieren nur wenige Ansatze,
deren Ziel die umfassende und vollstdndige Spezifikation von Softwarekomponenten ist
— zu nennen sind dabei vor allem [Be99, Tu02, Ov06].

Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf den Spezifikationsrahmen ,,Vereinheitlichte
Spezifikation von Fachkomponenten“ (Memorandum) [Tu02]. Der Inhalt des
Memorandums ist eine Empfehlung des Arbeitskreises ,,Komponentenorientierte
betriebliche Anwendungssysteme* (WI-KobAS) der Gesellschaft fir Informatik und
wurde gemeinsam von Vertretern aus Forschung und Praxis erstellt. Der
Spezifikationsrahmen strebt an, einen methodischen Standard fiir die Spezifikation von
betrieblichen Fachkomponenten zu schaffen. Dazu wurden die zu spezifizierenden
Objekte ermittelt und verschiedenen Beschreibungsebenen zugeordnet und es wurden
die auf den einzelnen Ebenen einzusetzenden Notationen festgeschrieben. [Tu02] sieht
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insgesamt sieben Spezifikationsebenen vor: Syntax-, Verhaltens-, Abstimmungs-,
Qualitéts-, Terminologie-, Aufgaben und Vermarktungsebene. In Kapitel 5 findet sich
eine kurze Einflihrung zu Inhalt und Notation der einzelnen Ebenen.

Das Memorandum [Tu02] hebt sich von friiheren Spezifikationsansatzen vor allem
dadurch ab, dass es die Spezifikation aller relevanten Aspekte in einem vereinheitlichten
Ansatz anstrebt, dazu sowohl technische als auch fachliche Aspekte betrachtet und
berlicksichtigt, dass die unterstiitzten betrieblichen Aufgaben sowie die verwendeten
betrieblichen Begriffe auf fachlicher Ebene zu spezifizieren sind. Nachteile des
Memorandums bestehen darin, dass die Spezifikationsvorschriften auf der
Qualitatsebene unprézise bleiben, dass die zu verwendenden Satzbauplane auf
Terminologie- und Aufgabenebene nicht verbindlich vorgegeben werden und dass der
Spezifikationsrahmen von einem eingeschrankten  Komponentenmodell (keine
Mehrfachschnittstellen, keine benétigten Schnittstellen) ausgeht.

Zu erwahnen bleibt, dass auf den Ideen von [Tu02] aufbauend eine Weiterentwicklung
der Komponentenspezifikation durch Arbeiten von Overhage erfolgte, in deren Ergebnis
der Spezifikationsrahmen UnSCom [Ov06] entstand. Die vorliegende Arbeit
unterscheidet sich von [Ov06] dadurch, dass hier Vorschldge zur Weiterentwicklung
unterbreitet werden, die Struktur und Aufbau des Memorandums (weitgehend) erhalten,
wahrend sich [Ov06] bzgl. Spezifikationsebenen und Notationstechniken zum Teil
deutlich von [Tu02] unterscheidet.

3 Beispielkomponente Lagerverwaltung

Zur llustration der weiteren Ausfiihrungen wird in diesem Abschnitt eine
Beispielkomponente Lagerverwaltung eingefiihrt. Die Komponente unterstiitzt die
Abwicklung einer sehr einfachen Lagerhaltung — zur Vereinfachung wurden
Funktionalitat und Komplexitéat auf das Notigste reduziert. Die Komponente ist komplex
genug, um als Beispiel in dieser Arbeit zu dienen, aber in dieser Form kaum
praxistauglich — so unterstitzt die Komponente z. B. nur die manuelle Einlagerung.

Die Komponente Lagerverwaltung unterstiitzt die Lagerabwicklung in genau einem
Lager. Die von der Komponente verwalteten Daten werden in Abb. 1 durch ein
Datenmodell dargestellt. Das Lager besteht aus einer Anzahl von Lagerplétzen, auf
denen die Materialien physisch gelagert werden. Lagerbestand reprasentiert die an
einem Lagerplatz vorhandene Menge eines Lagermaterials (beispielsweise drei Paletten
von Lagermaterial ABC-XYZ). Lagermaterial enthdlt die lagerspezifischen
Eigenschaften eines Materials. Wird auf einem Lagerplatz ausschlieBlich ein bestimmtes
Lagermaterial gelagert, kann man dem Lagerplatz dieses Lagermaterial zuweisen. Im
Beispiel werden keine Lagereinheitentypen verwendet und es wird stattdessen
angenommen, dass innerhalb des Lagers jeder Lagerplatz fiir ein Material geeignet ist.

Die Beispielkomponente unterstiitzt die  Ausfiihrung  folgender  zentraler
Lageraktivitdten: Lagermaterial einlagern, Lagermaterial auslagern, Lagerbestand
abfragen (Schnittstelle 1StockManagement). Dariiber hinaus existieren Funktionen, mit
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denen sich Lagerplatze und Lagermaterialien verwalten lassen (Schnittstellen
IStorageBin und IWarehouseMaterial). AuRerdem erméglicht die Komponente, bei einer
(auBerhalb der Komponente liegenden) Materialverwaltungskomponente die Existenz
eines Lagermaterials abzufragen (benétigte Schnittstelle IMaterial).

*

Lagerplatz Lagerbestand

Id Belegung
Maximalbelegung

*

0.1

Lagermaterial

Id
Name
Basiseinheitentyp

Abb. 1: Von der Komponente Lagerverwaltung verwaltete Daten

4 Ebenentbergreifende Aspekte

Dieses Kapitel fasst offene Punkte und Vorschlage zusammen, die sich auf den
Spezifikationsrahmen [Tu02] im Ganzen beziehen und sich damit keiner der
Spezifikationsebenen zuordnen lassen — fiir die einzelnen Ebenen selbst siehe Kapitel 5.

4.1 Aufbau und Spezifikationsebenen

Der Aufbau des Spezifikationsrahmens an sich und insbesondere die einzusetzenden
Spezifikationsebenen bediirfen einer nochmaligen griindlichen Uberpriifung. So wird
z. B. in [Ov06:67] kritisiert, dass der Identifikation der Ebenen in [Tu02] nur ein empi-
risches Vorgehen zugrunde lag, dessen Ergebnis sich nicht in intersubjektiv nachvoll-
ziehbarer Weise begriinden lasst. Im Gegensatz dazu werden die Spezifikationsebenen
von UnSCom aus einem Klassifikationsschema abgeleitet, welches nach Modellpers-
pektiven (statisch, operational, dynamisch) und Abstraktionsebenen (fachlich, logisch,
physisch) unterscheidet [Ov06:125ff.]. Ein Nachteil der UnSCom-L&sung liegt jedoch
darin, dass drei Spezifikationsebenen fiir die physische Komponentenbeschreibung ent-
stehen, obwohl (aufgrund das Black-Box-Charakters) nur vergleichsweise wenige
Informationen zu erfassen sind — die Beschreibung der nicht-funktionalen Eigenschaften
wirkt damit unangemessen aufgeblaht und kénnte stattdessen auch auf einer
zusammengefassten Ebene (= Qualitatsebene in [Tu02]) erfolgen.
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4.2 Explizite Benennung der spezifikationsrelevanten Sachverhalte

Ein Defizit von [Tu02] ist, dass die spezifikationsrelevanten Sachverhalte nicht genau
identifiziert werden. Eine explizite und vollstindige Benennung aller
spezifikationsrelevanten Sachverhalte ist jedoch sowohl fiir einen Spezifikationsersteller
(welche Aspekte sind in der Spezifikation zu beschreiben und welche nicht?) als auch
fur den Hersteller eines Spezifikationstools (welche Aspekte muss man erfassen
kénnen?) unverzichtbar.

Daher wird vorgeschlagen, zu jeder Spezifikationsebene alle spezifikationsrelevanten
Sachverhalte explizit aufzufiihren. Als spezifikationsrelevanter Sachverhalt wird dabei
alles bezeichnet, was die Aulensicht der Komponente betrifft. Dies kdnnen Dinge (z. B.
Attribute), deren Eigenschaften (z. B. Wertebereich) und zugehoérige Auspréagungen
(z. B. Festwerte A und B) sein. Um die Breite des Spektrums auszudriicken, wurde der
allgemeine Begriff Sachverhalt gewahlt. Beispiele solcher Sachverhalte sind Name und
Dienste einer Schnittstelle oder Name und Wertebereich eines Qualitdtsmerkmals.

Objekte Spezifikationsrelevante Sachverhalte
Komponente Name, Zugeordnete Schnittstellen (angeboten/bendtigt)
Schnittstelle Name, Dienste (Name, Parameter)
Datentypen Name, Attribute (Name, Datentyp, Kardinalitat) bzw.

Aufzahlungswerte

Typ im Spezifikations- Name, Attribute (Name, Datentyp, Kardinalitat)
datenmodell
Beziehung im Beziehungsart, Beteiligte Typen, Kardinalitéaten, Rollen

Spezifikationsdatenmodell

Abb. 2: Spezifikationsrelevante Sachverhalte auf der Schnittstellenebene

Die spezifikationsrelevanten Sachverhalte lassen sich entweder tabellarisch erfassen
[Ac07a:97f] oder in Form von Metaschemata abbilden [Ov06:133]. Abb. 2 zeigt
exemplarisch, wie eine tabellarische Darstellung der spezifikationsrelevanten
Sachverhalte fiir die Schnittstellenebene aussieht. Um die Ubersichtlichkeit der Eintrage
zu erhohen, werden die Sachverhalte nach Bezugsobjekten geordnet dargestellt
[Ac04:141]. Motivation dafiir ist, dass spezifikationsrelevante Sachverhalte nicht isoliert
existieren, sondern meist zu einem ({bergeordneten Bezugsobjekt gehdren.
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(Qualitatsmerkmal ist ein Beispiel fiur ein Bezugsobjekt, welches u.a. die
spezifikationsrelevanten Sachverhalte Name und Wertebereich umfasst.)

In [Ac07a:98-123] findet sich die vollstdndige Auflistung der spezifikationsrelevanten
Sachverhalte aller Spezifikationsebenen, auf deren Darstellung in dieser Arbeit aus
Platzgriinden verzichtet werden muss.

4.3 Ablage ebenentbergreifender Informationen

Das Memorandum schlégt vor, die Beschreibung von Komponenten auf verschiedenen
Spezifikationsebenen vorzunehmen [Tu02:3]. Durch eine solche Aufteilung der
Spezifikationsinhalte auf verschiedene thematische Beschreibungsebenen wird die
Komplexitat reduziert — Spezifikationen werden damit flir den Produzenten einfacher zu
erstellen und fiir den Konsumenten leichter zu verstehen.

Allerdings hat sich herausgestellt, dass eine Spezifikation auch Informationen enthalten
muss, die Sachverhalte verschiedener Ebenen betreffen. Beispiele dafiir sind die
Zuordnung von Sachverhalten aus fachlicher und technischer Sicht [Tu02:5] oder die
ebeneniibergreifende  Zusammenfassung ~ von Parametrisierungsauswirkungen
[Ac07a:227ff.]. Solche ebeneniibergreifenden Informationen lieBen sich in der
bisherigen Struktur des Memorandums nur unzureichend abbilden — so wurden z. B. die
Zuordnungstabellen  fir die fachliche und technische Sicht einfach der
Schnittstellenebene zugeordnet [Tu02:5]. Die Zuweisung solcher (bergreifenden
Informationen zu einer einzelnen Spezifikationsebene ist jedoch dann unangemessen,
wenn die Ebenenauswahl willkirlich ist und die Informationen von Charakter und
Notationstechnik nicht zu den {brigen Informationen der Ebene passen.

Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, dass der Spezifikationsrahmen [Tu02] um einen
weiteren Bereich fur ebenentibergreifende Informationen erweitert wird. Dieser Bereich
kann bei Bedarf flir unterschiedliche Aspekte nochmal unterteilt werden. Wichtig ist
dabei, dass bei jedem Kandidaten fiir den ebeneniibergreifenden Bereich untersucht
wird, ob die Informationen tatsachlich ebenenibergreifend sind (wie bei einer
Zuordnung von Sachverhalten verschiedener Ebenen) oder ob ein falscher Zuschnitt der
Ebenen die Ursache dafir ist, dass sich die betroffenen Informationen nicht einer
Spezifikationsebene zuordnen lassen.

4.4 Mehrsprachige Komponentenspezifikationen

Eine Komponentenspezifikation ist eine formalisierte Dokumentation einer
Softwarekomponente. Analog zu anderen Dokumentationen und Produkthandbichern ist
davon auszugehen, dass Komponentenanwender eine Spezifikation in ihrer
Landessprache bevorzugen. Damit stellt sich die Frage nach der Mehrsprachigkeit von
Komponentenspezifikationen, wenn eine Komponente in verschiedenen L&ndern
vertrieben wird. Damit muss auch ein Spezifikationsrahmen und darauf aufbauende
Spezifikationstools die Mdglichkeit vorsehen, eine Spezifikation in mehreren Sprachen
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zu erstellen — diese Problematik wurde von den gangigen Spezifikationsansdtzen
[DW98, CDO01, Tu02, Ov06] bisher nicht diskutiert.

Bei einer Analyse der Sprachabhéangigkeit der Spezifikationsartefakte [Ac07a:95f.]
ergibt sich, dass manche Artefakte einsprachig sein miissen (Namen von Schnittstellen
und Datentypen), andere mehrsprachig sein konnten (Begriffe und Aufgaben) sowie die
Sprachkonstrukte von OCL und QML einsprachig auf Englisch sind.

Im Spezifikationsrahmen [Tu02] sind die Spezifikationsbeispiele in der deutschen
Version komplett auf Deutsch und wurden fir die englische Version komplett ins
Englische Ubersetzt — damit wird als Losung des Sprachproblems suggeriert, eine
Spezifikation einfach komplett in andere Sprachen zu (ibersetzen. Diese auf den ersten
Blick naheliegende Losung ist jedoch nicht mdoglich, da Schnittstellen- und
Datentypnamen (beim derzeitigen Stand der Technik) eindeutig und damit einsprachig
sein missen!

Stattdessen wird nachfolgend vorgeschlagen, wie durch eine geeignete Sprachauswahl
das Ziel einer verstandlichen und konsistenten Spezifikation erreicht werden kann:

e Auf den technischen Ebenen (Schnittstellen, Verhalten, Abstimmung, Qualitét)
besteht das Problem, dass Teile der Spezifikation einsprachig sein missen
(Schnittstellen), andere mehrsprachig sein kénnen (Datenmodell) und andere fest in
Englisch sind (z. B. OCL). Da eine Mischung von Sprachen die Verstandlichkeit der
Spezifikation beeintréchtigt, wird vorgeschlagen, die Spezifikation auf diesen
Ebenen einsprachig in Englisch zu erstellen. Dieser Vorschlag ist angemessen, da
bei Technikexperten (Zielgruppe dieser Ebenen) englische Sprachkenntnisse
typischerweise vorhanden sind und technische Spezifikationen sowieso héufig in
Englisch erstellt werden.

e Fir die fachlichen Ebenen (Terminologie, Aufgaben) und die Vermarktungsebene
wird vorgeschlagen, die Spezifikation in allen benétigten Sprachen zur Verfiigung
zu stellen. Dies begriindet sich dadurch, dass zum einen ausreichende englische
Sprachkenntnisse bei Fachexperten (Zielgruppe dieser Ebenen) nicht vorausgesetzt
werden koénnen und dass zum anderen die vollstindige Ubersetzung aller
Spezifikationsinhalte dieser Ebenen technisch méglich ist. Diese Mehrsprachigkeit
muss vom Spezifikationsrahmen (sprachabhéngige Satzbaupléane) und von darauf
aufbauenden Tools (sprachabhéngige Spezifikationsinhalte) explizit vorgesehen
werden.

Diesen Richtlinien folgend sind in dieser Arbeit alle Spezifikationsbeispiele auf den
technischen Ebenen in Englisch und auf den fachlichen Ebenen in Deutsch.
4.5 Erweiterbarkeit des Spezifikationsrahmens

Aus dem Ziel des Spezifikationsrahmens [Tu02], einen Standard zur Spezifikation von
betrieblichen  Fachkomponenten zu  schaffen, ergibt sich, dass dieser
Spezifikationsvorschriften fiir alle spezifikationsrelevanten Sachverhalte enthalten muss.
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Daher sind auch spezielle Aspekte zu beriicksichtigen (wie z. B. die Spezifikation von
parametrisierbaren Komponenten [Ac07a] oder von Komponenten mit graphischen
Benutzeroberflachen [Ov06:275]), die zwar fir manche, aber nicht fir alle
Komponenten relevant sind. Werden alle diese Vorschriften in [Tu02] direkt
aufgenommen, ist zu befiirchten, dass der Spezifikationsrahmen bald unibersichtlich
wird und damit an Akzeptanz verliert.

Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, bei der Weiterentwicklung von [Tu02] zwischen
einem Kernstandard und ergdnzenden Zusatzstandards zu unterscheiden. Sinnvoll wére
in diesem Zusammenhang, wenn schon der Kernstandard Mdglichkeiten zur Erweiterung
vorsieht, so dass zusétzliche Aspekte einfach ergénzt werden kénnen, ohne jeweils den
Kernstandard erweitern zu missen. So sollte z. B. der Kernstandard erlauben, die
verwendeten UML-Elemente zu stereotypisieren oder zusatzliche Satzbauplane
aufzunehmen.

5 Ebenenspezifische Weiterentwicklungsvorschlage

In diesem Kapitel werden Vorschldge zur Weiterentwicklung des Memorandums
unterbreitet, die sich konkret auf die einzelnen Spezifikationsebenen beziehen. Dabei
orientiert sich die Darstellung an den derzeit bestehenden Ebenen von [Tu02] - ggf.
werden sich diese im Rahmen der Weiterentwicklung &ndern (vgl. dazu die Diskussion
in Abschnitt 4.1).

5.1 Schnittstellenebene

Die Schnittstellenebene dient dazu, grundlegende Vereinbarungen zur technischen
Kommunikation zu treffen [Tu02:5]. Dazu gehdren die Namen der Dienste, die eine
Komponente anbietet oder benétigt, die Definition der verwendeten Datentypen, die
Signaturen der Dienste sowie die Deklaration von Fehlermeldungen. Die daraus
resultierenden Vereinbarungen garantieren, dass Dienstnehmer und Dienstgeber auf
technischer Ebene miteinander kommunizieren kénnen — semantische Aspekte bleiben
dagegen weitgehend unberiicksichtigt.

Die im Memorandum [Tu02] vorgesehenen Spezifikationsvorschriften fiir die Schnitt-
stellenebene weisen allerdings einige eklatante Einschrankungen und Probleme auf: es
wird von einem eingeschrankten Komponentenmodell mit nur einer angebotenen
Schnittstelle ausgegangen, der Name der Komponente kann nicht explizit definiert
werden (sondern ergibt sich aus dem Namen der Schnittstelle), benétigte Dienste werden
durch einen Workaround mithilfe einer Schnittstelle Extern deklariert und durch die vor-
geschlagene Verwendung der OMG IDL als Notationstechnik kommt es zu einem
Methodenbruch bei der Verhaltensebene (in UML OCL formulierte Constraints erfor-
dern ein UML-Modell — der Bezug auf OMG IDL-Ausdriicke ist syntaktisch falsch
[Ac03:26f.]).
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Die bei der Erstellung von [Tu02] giltige Version 1.4 der UML enthielt zwar das
Modellierungskonstrukt Komponente, war jedoch ausschlieflich fir die Modellierung
von physischen Komponenten vorgesehen. Bei einer Spezifikation sind jedoch logische
Komponenten einzusetzen [Ac03:24], die von UML 1.4 nicht explizit unterstiitzt
wurden. Diese Einschrankung entféllt mit der aktuellen Version UML 2.0 [OMGO05b] —
damit ist nun moglich, das Konstrukt Komponente zur Modellierung logischer
Komponenten zu verwenden.

Zur Weiterentwicklung des Spezifikationsrahmens [Tu02] wird vorgeschlagen, auf der
Schnittstellenebene die UML 2.0 als primére Notationstechnik einzusetzen:

Zur Spezifikation einer Komponente wird ein Komponentendiagramm eingesetzt,
aus welchem der Name der Komponente sowie die Schnittstellen der Komponente
hervorgehen — vgl. dazu Abb.3. Die UML erlaubt die Angabe mehrere
Schnittstellen pro Komponente und (anhand unterschiedlicher Notationen) eine
Unterscheidung zwischen angebotenen (z. B. IStockManagement) und benétigten
Schnittstellen (IMaterial).

«component»

IStorageBin O* SimpleWarehouse —O IStockManagement

IWarehouseMaterial O* —( IMaterial

Abb. 3: Beispielkomponente Lagerverwaltung mit Schnittstellen

Die genaue Spezifikation der Schnittstellendienste erfolgt mit Hilfe des UML-
Konstrukts Schnittstelle (engl. interface) und wird fiur die Schnittstelle
IStockManagement beispielhaft in Abb. 4 dargestellt. Dabei werden zu jedem Dienst
die Parameter (mit Parameterrichtung (in, out, inout), Name, Datentyp und
Kardinalitat), ein optionaler Returnparameter (mit Datentyp) und eventuell
eingesetzte Ausnahmen (engl. exceptions) spezifiziert.

«interface»
IStockManagement

PutawayStock (in WarehouseOrder: WarehouseOrderData) {exceptions = NotSufficientStorageSpace}
RemoveStock (in WarehouseOrder: WarehouseOrderData) {exceptions = NotEnoughStockAvaliable}
GetStock (in Materialld: String): Integer

Abb. 4: Detaillierte Spezifikation der Schnittstelle IStockManagement

Werden neben UML-Standarddatentypen (wie String oder Integer) auch eigene
Datentypen und Ausnahmetypen verwendet, so missen diese ebenfalls mit Hilfe der
UML spezifiziert werden. Dazu konnen die UML-Modellierungskonstrukte
dataType und exception eingesetzt werden.
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Durch den Einsatz der UML in der angegebenen Form ergeben sich folgende Vorteile
fir die Spezifikation auf der Schnittstellenebene: 1. Schnittstellen-, Verhaltens- und Ab-
stimmungsebene verwenden mit der UML eine einheitliche Notationstechnik und es
kann auf eine Notationstechnik (OMG IDL) verzichtet werden. (Bei Bedarf I&sst sich
eine IDL-Spezifikation aus der UML-Beschreibung ableiten.) 2. Der bisher vorkom-
mende Methodenbruch zwischen Schnittstellen- und Verhaltensebene sowie die anderen
oben aufgefilhrten Einschrdnkungen werden vermieden. 3. Der Spezifikationsrahmen
bleibt konform zur aktuellen UML-Version und die Spezifikation profitiert von den
erweiterten Ausdrucksmdglichkeiten von UML 2.0. Damit wird also vorgeschlagen, die
UML konsequent auf den Ebenen einzusetzen, wo sie die Spezifikation verbessern kann
und wo sie international als Modellierungsstandard anerkannt ist. Betriebliche
Fachkomponenten lassen sich jedoch nicht vollstandig mit der UML spezifizieren, da
auch spezifikationsrelevante Objekte und Spezifikationsebenen (z. B. Terminologie und
betriebliche Aufgaben) zu betrachten sind, die von der UML nicht abgedeckt werden.

«component»
SimpleWarehouse

«type» b~ «type»
StorageBin WarehouseStock
id: String numberOfUnits: Integer
maxNumberOfUnits: Integer
*

*

0..1

«type»
WarehouseMaterial

id: String
name: String
basicUnitType: String [0..1]

Abb. 5: Spezifikationsdatenmodell der Beispielkomponente Lagerverwaltung

Betriebliche Fachkomponenten verwalten hédufig betriebliche Daten — so erlaubt die
Komponente Lagerverwaltung beispielsweise Lagerplatze anzulegen, zu speichern und
zu einem spéteren Zeitpunkt wieder anzuzeigen oder zu verdndern. Um solches
Verhalten vollstandig und syntaktisch korrekt spezifizieren zu konnen, muss die
Spezifikation mit einem geeigneten Datenmodell versehen werden. Zu diesem Zweck
wurde das Konzept eines Spezifikationsdatenmodells eingefiihrt. (Das Modell modelliert
nur Daten und keine Operationen und ist daher kein Objektmodell.) Ein solches Modell
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reprasentiert die von einer Komponente verwalteten Daten auf konzeptioneller Ebene —
es enthdlt dazu die vertragsrelevanten Daten und abstrahiert von den internen
Implementierungsdetails. Die Darstellung dieses Modells erfolgt mithilfe des UML-
Konstrukts component und wird in Abb.5 beispielhaft fiir die Komponente
Lagerverwaltung gezeigt. In [AcO7b] findet sich eine ausfiihrliche Darstellung des
Konzepts inklusive der Begriindung seiner Notwendigkeit und einer Diskussion, welche
Daten in einem solchen Modell abzubilden sind und welche nicht.

Es wird vorgeschlagen, ein solches (optionales) Spezifikationsdatenmodell der
Schnittstellenebene zuzuordnen. Fir diese Zuordnung spricht, dass das Modell die
vertragsrelevanten Daten der Komponente deklariert und damit gut zu den anderen
Deklarationen auf der Schnittstellenebene passt, dass die eingesetzten Notationen (UML-
Modelle) tbereinstimmen und dass das Modell sowohl auf der Verhaltens- als auch auf
der Abstimmungsebene benétigt wird und sich daher keiner der beiden Ebenen eindeutig
zuordnen lasst.

5.2 Verhaltensebene

Aufgabe der Verhaltensebene ist, das Verhalten einer Komponente néher zu beschreiben
— dazu wird spezifiziert, wie sich die Komponente im Allgemeinen und insbesondere bei
Grenzfallen verhdlt [Tu02:7]. So kann beispielsweise angegeben werden, dass die
Summe aller Bestdnde auf einem Lagerplatz die fiir den Lagerplatz festgeschriebene
Maximalbelegung nicht Uberschreiten darf oder dass die Einlagerung von
Lagermaterialien den Bestand auf dem verwendeten Lagerplatz entsprechend erhoht.
Wichtig ist dabei, dass das Verhalten der Komponente vollstandig zu beschreiben ist.

Als primdre Notationstechnik wird auf der Verhaltensebene die UML Object Constraint
Language (OCL) [OMGO05a] eingesetzt. Verhaltensbeschreibungen mithilfe der OCL
erfolgen durch die Angabe von allgemeinen Invarianten sowie von dienstspezifischen
Vor- und Nachbedingungen.

In  dieser Arbeit wird weitgehend den vom Memorandum vorgegebenen
Spezifikationsvorschriften gefolgt [Tu02:7-9]. Es ergeben sich jedoch folgende
Detailverbesserungen:

o Das neu eingeflihrte Spezifikationsdatenmodell erméglicht, Invarianten und mit
persistierten Daten zusammenhéngende Vor- und Nachbedingungen syntaktisch
korrekt zu formulieren.

e Es vereinfacht sich die Verhaltensspezifikation der benétigten Dienste, da diese
direkt der Komponente zugeordnet sind und der Workaround Uber eine gedachte
Komponente Extern entfallt.

e Alle in OCL formal spezifizierten Bedingungen sind zusétzlich (im Sinne einer

sekunddren  Notationstechnik) natirlichsprachlich anzugeben - es wird
vorgeschlagen, dafiir die von der OCL vorgesehenen Kommentare zu verwenden.
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context StorageBin
inv: self.maxNumberOfUnits > 0O
-- attribute maxNumberOfUnits must be greater than 0O

inv: self._WarehouseStock.numberOfUnits->sum() <= self.maxNumberOfUnits
-- sum of all stock can not exceed attribute maxNumberOfUnits

Abb. 6: Invarianten fiir den Typ StorageBin

Abb. 6 zeigt exemplarisch zwei Invarianten. Diese legen fest, dass die Maximalbelegung
eines Lagerplatzes immer groRer als null sein muss und dass die Summe aller auf einem
Lagerplatz gelagerten Bestande nicht gréBer sein kann als die fiir den Lagerplatz
vorgesehene Maximalbelegung.

5.3 Abstimmungsebene

Vereinbarungen auf der Abstimmungsebene regeln die Reihenfolge, in der Dienste
aufgerufen werden kdnnen, sowie die Synchronisationserfordernisse zwischen Diensten
[Tu02:10]. Beispielsweise wird hier festgelegt, dass ein Lagermaterial zundchst definiert
werden muss, bevor eine Einlagerung fir dieses Lagermaterial durchfiihrbar ist.

Mégliche Notationsalternativen auf dieser Ebene sind die um temporale Operatoren
erweiterte OCL [CTO01] (vorgeschlagen in [Tu02:10]) sowie Zustandsautomatenmodelle
(z. B. vorgeschlagen in [Ov06:189ff.]). Fir die Verwendung von Automaten spricht,
dass diese (z. B. im Rahmen von Kompatibilitatstests oder Qualitétsvorhersagen) statisch
auswertbar sind. Der Nachteil von Automaten ist jedoch, dass diese alle erlaubten
Aufrufreihenfolgen explizit spezifizieren — eine vollstandige Erfassung ist jedoch nicht
immer praktikabel. In einem solchen Fall haben temporale Operatoren einen Vorteil, da
sie lediglich Einschrdnkungen bei der Reihenfolge von Dienstaufrufen festlegen. Ein
Nachteil der temporalen OCL in der Form von [CTO1] liegt darin, dass die formalen
Grundlagen der Erweiterung nicht expliziert werden [ZG03:351].

Daher wird fir die Abstimmungsebene vorgeschlagen, noch einmal die genaue
Zielstellung der Spezifikation festzulegen und darauf aufbauend die Wahl der geeigneten
Notationstechnik zu treffen.

5.4 Qualitatsebene

Ziel der Qualitatsebene ist die Spezifikation der nicht-funktionalen Eigenschaften einer
Komponente — Beispiele dafiir sind die Verfligbarkeit, das Performanzverhalten und die
Wartbarkeit eines durch die Komponente angebotenen Dienstes [Tu02:12]. Dazu muss
die Qualitatsebene zu beschreibende Qualitatskriterien, verwendbare MessgroBRen und
Methoden zu deren Quantifizierung sowie ggf. durch die Komponenten einzuhaltende
Service Level (Qualitatsgrenzen zur Laufzeit) enthalten. Dariiber hinaus ist festzulegen,
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in welcher Form diese Informationen dem Benutzer einer Komponente zur Verfiigung
gestellt werden.

Der Spezifikationsrahmen [Tu02] erkennt zwar die Notwendigkeit der Spezifikation
nicht-funktionaler  Eigenschaften, enthdlt jedoch nur ein eher allgemeines
Vorgehensmodell,  aber  kein Qualitatsmodell und keine  konkreten
Spezifikationsvorschriften.

Deutlich konkretere Vorgaben zur Spezifikation nicht-funktionaler Eigenschaften sind
im Spezifikationsrahmen UnSCom enthalten. Besonders hervorzuheben sind dabei
folgende Ergebnisse [Ov06:212-236]:

e Es wird ein abstraktes Qualititsmodell entwickelt, welches alle
spezifikationsrelevanten Sachverhalte strukturiert in Form eines Metamodells
darstellt. Dabei muss eine Komponentenspezifikation sowohl die Definition der
verwendeten Qualitatskategorien und -merkmale (auf Typebene) als auch die fiir die
Komponente konkreten Kennzahlen (Auspragungen) der Merkmale enthalten.

o Es werden sechs Qualitatskategorien (Verwendbarkeit, Wartbarkeit, Portabilitét,
Funktionalitat, Zuverlassigkeit und Effizienz), insgesamt 49 Qualitdtsmerkmale
sowie geeignete Messverfahren vorgegeben, welche bei der Spezifikation einer
Softwarekomponente einsetzbar sind.

e Es wird vorgeschlagen, die Spezifikation mithilfe der Quality of Service Modeling
Language (QML) [FK98] durchzufiihren. Erwéhnenswert ist dabei, dass die QML
sowohl fir die Definition der Kategorien und Merkmale als auch fiir die Angabe der
Kennzahlen einsetzbar ist.

Abb. 7 zeigt beispielhaft eine QML-Spezifikation fir die Qualitatskategorie Effizienz
(efficiency). Im oberen Teil werden z. B. fur das Merkmal Antwortzeit (responseTime)
die Eigenschaften rationaler Wertebereich, Maf3einheit Sekunden und die Préferenz fiir
kleinere Werte festgelegt. Danach wird (fir die Beispielkomponente) z. B. festgelegt,
dass die Antwortzeit des Dienstes GetStock im Mittel kleiner als eine Sekunde ist.

type Efficiency = contract {
responseTime : decreasing numeric s;

throughput : increasing numeric calls/s; ... };

StockManagement for IStockManagement = profile {
from GetStock require Efficiency = contract {
responseTime {mean < 1 s;};

throughput {mean > 25 calls/s; percentile 80 > 18 calls/s;}; }; };

Abb. 7: Beispielhafte Spezifikation fur die Qualitatskategorie Effizienz
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Es wird vorgeschlagen, die Ergebnisse aus [Ov06] auf den Spezifikationsrahmen [Tu02]
zu Ubertragen. Zu beachten ist dabei, dass die in [Ov06] auf mehrere
Spezifikationsebenen verteilten Sachverhalte gemeinsam in die Qualitatsebene zu
integrieren sind.

5.5 Terminologieebene

Die Terminologieebene dient als zentrales Begriffsverzeichnis einer betrieblichen
Fachkomponente [Tu02:16]. Dazu werden in einem Lexikon alle (wesentlichen)
Fachbegriffe mit ihrer Definition, erklarenden Beispielen und ihrer Beziehung zu
anderen Begriffen gespeichert. Die Terminologieebene wendet sich hauptsachlich an
Fachexperten (zur Komponentenauswahl), aber auch an Technikexperten (zur
Komponentenanpassung und -komposition), und hat zum Ziel, alle relevanten
Fachbegriffe eindeutig und allgemein verstandlich zu definieren.

Dazu wird als Notationstechnik der Einsatz von Normsprachen vorgeschlagen, bei denen
es sich um Ontologiedefinitionssprachen handelt, welche sowohl fiir einen menschlichen
Benutzer als auch maschinell lesbar sind [0S96]. Dazu besteht eine Normsprache aus
einem Lexikon mit geklarten Fachbegriffen und verwendet zur Bildung von Aussagen
eine rationale Grammatik (rekonstruierte Grammatik der Umgangssprache), die eine
Reihe von Satzbauplénen als Schablonen vorgibt. Die Verwendung von Satzbaupldnen
hat zwei Vorteile gegeniiber der Verwendung natirlicher Sprache: Spezifikationen
werden praziser und das entstehende Lexikon bildet eine einfache Ontologie, welche das
automatische Auffinden von Zusammenhdngen vereinfacht. Der Vorteil von
Satzbaupldnen gegeniiber anderen Ontologienotationen (wie z. B. dem Resource
Description Framework (RDF)) liegt darin, dass die entstehenden Satze auch fiir
Fachexperten verstandlich sind, die keine Erfahrung mit formalen Modellen oder
Ontologienotationen haben.

Das Defizit des Spezifikationsrahmens [Tu02] besteht darin, dass die
Spezifikationsvorschriften insgesamt vage bleiben und keine Satzbaupléne angegeben
werden. Die einzusetzenden Satzbaupléne sollten allerdings vom Spezifikationsrahmen
vorgegeben werden, da zum einen nur durch deren Standardisierung das Ziel erreicht
werden kann, Ungenauigkeiten und Vagheiten zu vermeiden [Za05:41ff.], und zum
anderen nicht jedem Komponentenhersteller zugemutet werden kann, eigene
Satzbaupléne zu entwerfen.

Zur Prézisierung der Vorschriften auf der Terminologieebene wird vorgeschlagen, dass
die Spezifikation eines Fachbegriffs aus drei Teilen besteht:

e A) der eigentliche Lexikoneintrag, der zur Klarung des Begriffs dient;

e B) eine Aussagensammlung, die den Begriff in Beziehung zu anderen Begriffen
(des Lexikons) setzt und damit eine umfassende Spezifikation des Begriffsgeflechts
innerhalb der Komponente (bzw. der unterstiitzten Domane) erlaubt;

e () Restriktionen, welche Abhé&ngigkeiten zwischen Begriffen spezifizieren.
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Zu A) Die Definition eines Begriffs erfolgt in Form einer Tabelle [Tu02:18; Ov06:164].
Diese enthdlt neben der genauen Bezeichnung des Begriffs (Begriffswort) eine
naturlichsprachliche ~ Kurzdefinition,  (optional) eine ausfihrlichere,  ebenso
natirlichsprachliche Langdefinition sowie erklarende Beispiele und ggf. Gegenbeispiele.
Ein Beispiel dazu findet sich in den ersten vier Tabellenzeilen von Abb. 8.

Zu B) Der Spezifikationsrahmen UnSCom enthalt eine Liste vordefinierter Satzbauplane
zur Spezifikation von Begriffen [Ov06:171]. Es wird vorgeschlagen, diese Satzbauplane
fir die Terminologieebene von [Tu02] zu Gbernehmen. Mit Hilfe dieser Satzbauplane
lasst sich eine Aussagensammlung erstellen, welche die Zusammenhéange zwischen
Begriffen standardisiert beschreibt und (unter der gleichnamigen Rubrik) Teil der
Definition eines Begriffs ist. So wird z. B. in Abb. 8 festgelegt, dass ein Lagerplatz aus 0
bis beliebig vielen Lagerbestanden besteht.

Begriffswort: LAGERPLATZ

Kurzdefinition: Ein Lagerplatz ist die kleinste adressierbare Raumeinheit innerhalb
eines LAGERS.

Langdefinition: Ein Lagerplatz ist die kleinste adressierbare Raumeinheit innerhalb
eines LAGERS. An einem LAGERPLATZ werden Bestande von LAGERMATERIAL
gelagert.

Beispiel: Lagerplatz 015-07-02 (Reihe 015, Regal 07, Ebene 02)

Aussagensammlung:

Ein LAGERPLATZ hat eine ID und eine MAXIMALBELEGUNG.

Eine ID ist eine Zeichenkette.

Eine MAXIMALBELEGUNG ist eine Ganzzahl.

Ein LAGERPLATZ besteht aus 0 bis beliebig vielen LAGERBESTAND.
Ein LAGERPLATZ steht in Beziehung zu 0 bis 1 LAGERMATERIAL.

Restriktionen:

Die Summe aller Bestande (LAGERBESTAND) an einem LAGERPLATZ darf den
Wert von MAXIMALBELEGUNG nicht Uberschreiten.

Ist einem LAGERPLATZ ein LAGERMATERIAL zugeordnet, kann der LAGERPLATZ
nur Bestande (LAGERBESTAND) dieses Materials enthalten.

Abb.8: Spezifikation des Begriffs Lagerplatz

UnSCom beinhaltet Satzbauplane fir die Beschreibung der folgenden Beziehungsarten:
Inklusion,  Merkmalsvereinbarung,  Aggregation, Konnexion und Relation.
Beispielsweise lassen sich mit Hilfe der Merkmalsvereinbarung (auch Partizipation) die
Merkmale eines Begriffs beschreiben — dafiir dient der Satzbauplan ,,(Ein | Eine) A hat
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(einen | eine | ein) B (und (einen | eine | ein) C)+“. Ein Anwendungsbeispiel dafir findet
sich in der ersten Aussage (Rubrik Aussagensammlung) in Abb. 8, die festgelegt, dass
ein Lagerplatz durch die Merkmale ID und Maximalbelegung naher beschrieben wird.
Durch entsprechende Erweiterungen der Satzbaupléne lassen sich auch Rollen und
Kardinalitaten beriicksichtigen — so handelt es sich bei der letzten Aussage in Abb. 8 um
eine Relation mit der Kardinalitat [0..1]. Flr die vollstandige Liste aller verfugbaren
Satzbaupléne vgl. [Ov06:171].

Zu C) Die letzte Tabellenzeile von Abb. 8 zeigt, dass (iber die Aussagensammlung
hinausgehende) Abhéangigkeiten zwischen Begriffen bestehen kénnen. Dabei kann es
sich um Einschrankungen bei der Komponentenverwendung handeln, die einem (die
Komponente evaluierenden) Fachexperten zur Verfugung zu stellen sind. Aus diesem
Grund sind solche Restriktionen ebenfalls in die Definition eines Begriffs aufzunehmen
und werden unter der Rubrik Restriktionen in der tabellarischen Darstellung
beriicksichtigt [Ac07a:114]. Der Einsatz von vorgegebenen Satzbaupl&nen ist an dieser
Stelle schwierig, da die auftretenden Restriktionen beliebig komplex sein kénnen -
stattdessen wird vorgeschlagen, die Restriktionen natirlichsprachlich zu formulieren.
Eine formalere Spezifikation dieser Restriktionen ware in Zukunft wiinschenswert. Dies
kénnte z. B. durch eine automatische Konvertierung formaler Bedingungen (in UML
OCL) in natlirliche oder normierte Sprache (vgl. beispielweise [Ha02] firr erste Ansétze)
oder durch die Verwendung einer Fachnormsprache fir pradikatenlogische Aussagen
(wie in [Ov06:173] angedacht) erfolgen.

5.6 Aufgabenebene

Ziel der Aufgabenebene ist die Beschreibung der von einer Komponente unterstiitzten
betrieblichen Aufgaben sowie ggf. deren Zerlegung in mehrere Teilaufgaben auf
fachlichem (konzeptionellem) Niveau [Tu02:19]. Die Aufgabenebene wendet sich
hauptsachlich an Fachexperten und soll eine Beurteilung erlauben, ob die Komponente
aus fachlicher Sicht fiir einen konkreten Anwendungsfall einsetzbar ist. Analog zur
Terminologieebene wird festgelegt, dass die Spezifikation mit Hilfe von Normsprachen
erfolgt.

Wie auch auf der Terminologieebene bleibt [Tu02] bei der Aufgabenebene vage und
verzichtet auf die vollstdndige Angabe aller einsetzbaren Satzbaupléane. Daher sind bei
einer Weiterentwicklung von [Tu02] die Spezifikationsvorschriften fir Aufgaben zu
prazisieren. Dazu wird vorgeschlagen, die Ergebnisse aus [Ov06:158-160,172-174] auf
die Aufgabenebene zu Ubertragen. Zentrales Element ist dabei der Vorschlag, Begriffe
und Aufgaben auf &hnliche Weise zu spezifizieren — durch eine solche Vereinheitlichung
wird die Spezifikation sowohl fiir menschliche Benutzer (durch Systematisierung) als
auch fir Tools vereinfacht. Analog zu Begriffen besteht damit auch die
Aufgabendefinition aus drei Teilen:

e A) Die Definition der betrieblichen Aufgabe erfolgt durch Angabe ihres Namens,
einer Kurzdefinition, einer optionalen Langdefinition sowie von Beispielen und ggf.
Gegenbeispielen. Der Name einer betrieblichen Aufgabe besteht aus einem
Substantiv (dem primédren Objekt der Handlung), einem optionalen Adjektiv (zur
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Prézisierung der Handlung) und einem Verb (dem Handlungsbezeichner) —
Beispiele dafir sind die betrieblichen Aufgaben Lagerbestand abfragen und
Lagermaterial manuell einlagern.

o B) Die Aussagensammlung spezifiziert, in welcher Beziehung die Aufgabe zu
anderen betrieblichen Aufgaben sowie zu den auf der Terminologieebene
beschriebenen Begriffen steht. Im Rahmen der Aussagensammlung kann die
Zerlegung einer Aufgabe in Teilaufgaben (Komposition), die Angabe wvon
Aufgabenvarianten (Inklusion) sowie die Beschreibung von Aufgabenmerkmalen
(Merkmalsvereinbarung), mit denen die Beziehung der Aufgabe zu Begriffen
angegeben wird, beschrieben werden. Fiir eine vollstandige Ubersicht Gber alle
verfligharen Satzbauplane vgl. [Ov06:176].

e C) Fir die Ausflihrung betrieblicher Aufgaben kénnen Restriktionen bestehen — so
kann beispielsweise nur ein Lagerungsauftrag der Art Einlagerung zum Ausfilhren
der Aufgabe Lagermaterial einlagern verwendet werden. Einschrénkungen solcher
Art sind fir Fachexperten bei der Komponentenbewertung relevant und missen
deshalb (als Restriktion unter der gleichnamigen Rubrik) in die
Aufgabenspezifikation aufgenommen werden. Wie auf der Terminologieebene
erfolgt die Spezifikation von Restriktionen in natiirlicher Sprache.

Ein Beispiel fiir die Anwendung der Spezifikationsvorschriften findet sich in Abb. 9.

Aufgabe: LAGERMATERIAL EINLAGERN

Kurzdefinition: Das Einlagern von Lagermaterial umfasst die Aufnahme einer
bestimmten Anzahl von LAGERMATERIAL in das LAGER und dessen physische
Lagerung an einem (oder mehreren) LAGERPLATZ.

Beispiel: Drei Paletten von Lagermaterial ABC-XYZ ins Lager aufnehmen und auf
Lagerplatz 015-07-02 lagern

Aussagensammlung:

Ein LAGERVERWALTER tut LAGERMATERIAL EINLAGERN mit einem
LAGERUNGSAUFTRAG.

Restriktionen:
Die AUFTRAGSART von LAGERUNGSAUFTRAG ist Einlagerung.
Der LAGERUNGSAUFTRAG enthélt (EINHEITENANZAHL viele) LAGERPLATZE.

Abb. 9: Spezifikation der betrieblichen Aufgabe Lagermaterial einlagern
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5.7 Vermarktungsebene

Zweck der Vermarktungsebene ist die Spezifikation solcher Merkmale, die benétigt
werden, um die Komponente betriebswirtschaftlich-organisatorisch handhabbar zu
machen. Die auf dieser Ebene spezifizierten Merkmale sind insbesondere fiir Verkaufer
und Einkaufer sowie fir Assemblierer und Qualitatssicherer von Interesse [Tu02:21].
Als primdre Notationstechnik wird die Tabellenform vorgeschlagen — aulerdem werden
die im Rahmen der Vermarktungsebene zu spezifizierenden Merkmale explizit
vorgegeben. Als Erweiterung wird vorgeschlagen, bei allen vorgegebenen Merkmalen zu
uberprifen, ob die Angabe mehrerer Merkmalswerte moglich sein sollte. So ist es
denkbar, dass eine Komponente mehrere Komponententechnologien (typischerweise
mehrere Versionen derselben Technologie) unterstiitzt.

6 Zusammenfassung

Diese Arbeit beschaftigte sich mit der Weiterentwicklung der Spezifikation betrieblicher
Softwarekomponenten. Ausgangspunkt der Untersuchungen war der
Spezifikationsrahmen fiir betriebliche Fachkomponenten (Memorandum) [Tu02]. Es
wurde vorgeschlagen, diesen Spezifikationsrahmen weiterzuentwickeln — dazu wurden
bestehende Defizite identifiziert und es wurde ein umfassender Vorschlag unterbreitet,
wie das Memorandum weiterentwickelt werden sollte. Die Ergebnisse dieses Beitrags
kénnen damit als Ausgangspunkt fiir Diskussionen zu einem ,,Memorandum 2.0 dienen.
Neben einer Uberarbeitung des Spezifikationsrahmens an sich sollte in Zukunft ein
Spezifikationstool erstellt werden, welches auf dem Memorandum basiert, und es sollten
Maoglichkeiten zur Vereinfachung der Komponentenspezifikation (z. B. durch den
Einsatz von Spezifikationsmustern [ATO06]) identifiziert und umgesetzt werden.
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