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Bausteinorientierte

Anwendungsentwicklung:

Voraussetzungen, Anforderungen und Auswirkungen

Das Interesse an der bausteinorientierten Anwendungs-
entwicklung hat in den letzten Jahren stark zugenom-
men. Dieses neue Paradigma zur Ersteliung von komple-
xen Informationssystemen besagt, dafl eine Anwendung
mehr oder weniger vollstindig aus vorgegebenen, ausge-
testeten Softwarebausteinen zusammengesetzt wird.
Herrscht weitgehend Einigkeit iiber die fundamentalen
Vorteile (etwa die schnellere Anwendungsbereitstellung
und Wiederverwendung von Softwarebausteinen), so
gibt es unterschiedliche Ansatze und Vorgehensweisen,
diese Vision umzusetzen. Um eine erfolgreiche und effek-
tive Anwendungsentwicklung auf der Basis von Baustei-
nen zu ermdéglichen, sind bestimmte Voraussetzungen zu
treffen, wie z. B. ein angepal3ter Anwendungsentwick-
lungsprozeB. In diesem Artikel, der auf einem Projekt des
»Informatikzentrums der Sparkassenorganisation” ba-
siert, wird eine Reihe elementarer Voraussetzungen be-
leuchtet. Insbesondere wird aufgezeigt, wie die ORB-ba-
sierten Technologien CORBA und COM/OLE zur baustein-
orientierten Anwendungsentwicklung eingesetzt werden

konnen und welche Vorteile sich hieraus ergeben.
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Bausteinorientierter
Anwendungsentwicklungs-
proze

Beieiner geplanten und kensequenten Um-
setzung der bausteinorientierten Vorge-
hensweise crgeben sich eine Vielzahl von
Vorteilen. Die wohl wichtigsten sind:

B Schncllere Anwendungsentwicklung und
-bereitstelfung: Stehr eine inceressante
Menge von eigen- und fremdent-
wickelten Softwarebausteinen* zur Ver-
fiigung und lassen sich diese einfach zu
Anwendungssystemen zusammenset-
zen, so LSt sich der Programmierauf-
wand bel der eigentlichen Anwen-
dungshereitstellung stark reduzieren.

M Reduzierte Kosten: Projekee produzie-
ren —«, B, im Rahmen einer zu erstel-
lenden Anwendung — wiederverwend-
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bare Softwarebausteine, Kénnen ande-
re bzw. zukiinfrige Entwicklungspro-
jekte diese Bausteine nutzen, ergibt sich
eine schnellere Amortisierung der Ent-
wicklungskosten.,

B Qualititssteigerung: Der Einsatz aus-
getesteter und qualititsgesicherter Soft-
warebausteine unterstiitzt die Entwick-
lung von qualitativ hochwerrigen An-
wendungssystemen. Die verwendeten
Bausteine werden im Laufe thres Le-
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benszykius permanent erweitert und ver-

bessert — ein guter Baustein ,reift” {iber

Jahre hinweg und wird stindig wert-

voller,

W Reduktion der Komplexivir: Umfang-
reiche Anwendungssysteme sind aus
einer Menge von strukturell einfache-
ren Teilen zusammengeserzt, die jeweils
eine scharf umrissene Aufgabe im Ge-
samtsystem iibernehmen. Gemif§ der
Strategie ,dividere et impere” wird es
erst maglich, langlebige und zuverlis-
sige Informationssysteme zu bauen.

B Flexible Amwendungssysteme undmoderne
Systemarchitekruren: Anwendungssy-
steme, dic konsequent auf der Basis
von Bausteinen erstelle worden sind,
zcichnen sich durch eine hohe Flexibi-
litic aus. Lokale Anderungen (wic z. B.
der Austausch eines Bausteins) haben
auch nur lokale Auswirkungen im Ge-
samtsystern, wodurch die einfache Wart-
barkeitund Erweiterbarkeit des Systems
gewithrleister ist. Hierdurch wird einc
wichrige Vorausserziung an eine mo-
derne Systemarchieekeur sichergestellr:
die permanente AnpafSbarkeir des Sy-
stems an neue Aufgaben und Anforde-
rungen, wie z. B, an modifizierce Ge-
schiftsabliufe und verinderte gesctzli-
che Rahmenbedingungen.

Die urspriinglich von vielen vertrerene The-
se und Hoffnung, eine umfangreiche Wie-
dervcrwendung von Bausteinen wiirde sich
zwangsliufig von selbst ergeben und sei
somit zum Nulltarif zu haben, sofern nur
geniigend viele Bausteine zur Vertligung
stehen, hat sich in der Praxis nicht be-
wahrheitet. Empirische Studien tiber die
Wiederverwendung von Software haben
gezeigt, dafs sich die grofieen Erfolge erst
dann einstellen, wenn die Entwicklung von
Bausteinen geplant und durch den gesam-
ten Entwicklungsprozefl unterstiiczt wird
(siehe z. B. [Fra95]}. Mit anderen Wor-
ten: Die Entwicklung von Bausteinen darf
nicht nur als positiver Sciteneffekt einer tra-
ditionellen Vorgehensweisc betrachtet wer-
den. Ziel mufl es sein, die zufillige Wie-
derverwendung von Bausteinen — dic zwei-
felsohne heure schon in verschiedenen
Bereichen praktiziere wird — hinsichtlich ei-
ner geplanten und ingenieurmifsigen Vor-
gehensweise zu optimicren.

Welche grundsitzlichen Aspekte und
Aktivititen gilt es zu beachten, die eine ef-
fektive bausteinoricntierte Anwendungs-
entwicklung erst erméglichen? Einige
Hinweise hierzu finden sich in folgendem
Zitat aus [Nie95]; , Present sofrware en-

Das im Jahr 1991 gegriindete Infor-
matikzentrum der Sparkassenorgani-
sation GmbH har den Aufirag, die
informationstechnischen Akrivititen
der Sparkassenorganisation zu biin-
deln, Strategien fiir die zukiinftige tech-
nologische Ausrichtung zu entwickeln _
und die Kooperation der Anwen-
dungsentwicklung zwischen den
Grofirechenzentren der Tandesbanlkien
und Verbandsrechenzentren za orga-
nisieren. Das S1Z fithre selbst keine
eigenstindigen Entwicklungsarbei-
ten durch, sondern fungiert vor al-
lem als Empulsgeber, Koordinations-
stelle sowie als Informations- und
Technologielieferant. Dic in diesem
Artikel vorgestellten Ergebnisse wur-
den im Rahmen des SIZ-Projckes
~Software-Grundbausteine Phase 1
erarbeitet, an dem Mitarbeiter des $17,
externe. Berater sowic Mitarbeiter der
Spatkassenorganisation beteiligt wa-
Ten. :

L

gineering practice actually discourages com-
ponent-oriented development by focusing
on the individual application rather than
viewing it as part of a much broader soft-
ware process.”

Dic Entwicklung wiederverwendbarer
Bausteine, die projektiibergreifend oder gar
unternehmesweit genurze werden kénnen,
isterst dann moglich, wenn der Fokus nichr
ausschliefSlich auf den projektspezifischen
Interessen und Ziclen liegt, Wihrend des
gesamren Emwicklungszyklus der Bausteine
sollte eine von einer kontkreten Anwendung
abstrahierende Sichrweise cingenammen
werden, die es ermégliche, Bausteine mit
whinrcichend interessaniter” Funktionalicit
wu erstellen. [ies bedeuter, daf? ein Bau-
stein einen bestimmten fachlichen oder
technischen Kontext vollstindig abdecke
und somir cine logisch zusammenhiingen-
de Gruppe von Funktionen zur Verfii-
gung stellt, die in unterschiedlichen An-
wendungen und Kontexten genutzt wer-
den kénnen.

Die abstrahierende Sichtweise kann im
allgemeinen jedoch nur ein Entwicklerein-
nehmen, der (iher geniigend Domiinen-
wissen vertligt. Hierzu gehoren alle Tnfor-
mationen und Erfahrungswerte, die di-
rekr oder indireke fiir die Entwicklung
von Anwendungssystemen verwendet wer-
den, wie z. B. Systemarchitekeuren, De-

signmuster, verfiighare Klassenhibliothe-
ken cte. Dariiber hinaus miissen bei der Ent-
wicklung von Bausteinen laufende und
geplante Entwicklungsprojckte bertick-
sichtigt werden, um méglichst viele Ge-
meinsamkeiten zwischen unterschiedlichen

Problemstellungen zu identifizieren. Die-

se chrlegungcn motivieren cine Trennung

zwischen Bausteinentwicklern einerseirs
und Bausteinnutzern andererseits,

Die Aufgabe cines Bausteinentwickiers
(engl. Component Builder) bestehe darin,
bestimmee Funktionalititen in Form von
wiederverwendbaren Bausteinen zu reali-
sieren. 1 Yiese umfassen fachliche oder rech-
nische Funkdonalititen und sind im all-
gemeinen keine vollscindigen Anwendun-
gen, sandern stellen wiederverwendbare
Komponenten dar, dic in verschiedenen
Kontexten eingesetze werden kinnen.

Ein Bausteinnutzer (cngl. Component
User brw. Component Assembler} ist typi-
scherwcise ein Anwendungs- oder Bau-
steinentwickler, der bestimmute Teile eines
zu crstellenden Systems mir Hiife bereits
existicrender Komponenten realisicrt. Er
mufd iber fundiertes Fachwissen verfii-
gen, ist aber entkoppelt von systemnaher
Programmierung mit Datenbankzugriffen,
Transaktionsverwaltung, Sicherheit, Netz-
werkprotokollen usw.

Ausgehend von dieser Trennung lific
sich ein grundsitzliches Modell ciner bau-
steinoricntierten Anwendungsentwicklung
herausarbeiten. Das in Abbildung 1 dar-
gestellte Modell ist auf einer relativ hohen
Abstraktionsebene beschrieben und hatso-
wohl fiir eine prozedurale als auch fiir eine
objclrorientieree Vorgehensweise Giilrig-
keir,

In horizontaler Richtung sind die fol-
genden beiden Prozesse zu sehen:

K die Entwicklung von Anwendungssy-
stemen unter Nutzung vorhandener
oder noch zu entwickelnder Bausteine
sowie

® dic Enowicklung von Bausteinen, die
in verschiedenen Kontexten eingesetzr
werden kénnen.

Als Bindeglied zwischen diesen Prozes-

sen fungicren die Blicke Bawustein-Komi-
tee und Bawstein-Reposirory. Im Rahmen
eincr Anwendungsenewicklung werden be-
stimmte fachliche bzw. technische Funk-
tionaliciren bendtigr. Werden diese Funk-
tionalititen bereits durch vorhandene, in
einem Repository abgelegte Baustcine rea-
lisiert, so erfolgt eine Wiederverwendung.
Anderenfalls werden aus der Anwen-
dungsentwicklung heraus An forderungen




an zu realisierende Baustcince abgesetxt.
Solche Anforderungen werden von ver-
schiedenen Anwendungseniwicklungs-
projekten gestellt. Nach cinem Abgleich
und Verdichren dieser Anforderungen
durch ein Baustein-Komitee werden von
einem oder mehreren Bausteinenrwick-
lern die geforderten Funlktionalititen um-
gesetzt. Die resultierenden Bausteine wer-
den in einem Repository abgelegt und
stehen somitzurallgemeinen Nutzu ngzur
Verfigung.

Hinsichtlich einer miteelfristigen Um-
setzung kann die im folgenden Abschnitt
beschricbene dreistufige Vorgchensweise
gewithlt werden.

Hauptaugenmerk der ersten Migra-
tionsphase bestehr darin, den Anwendungs-
entwickler fiir die Bausteinthemarik zu sen-
sibilisieren und ihn langsam an dic damir
verbundene Arbeitsweise heranzufithren.

[n der zweiten Phase findet eine Spe-
zialisierung der Programmierer — je nach
Qualifikation und interessenlage —als Bau-
steinentwickler oder Baustcinnurzer sact.
Ein Bausteinnutzer sollte (entsprechend sei-
ner Funktion als Anwendungsentwickler)
die zu lésende fachliche Problemstellung
erfassen kdnnen und erkennen, inwieweit
Teile des Zielsystems durch vorhandene
Bausteine abzudecken sind. Sind dic Bau-
steine so konzipiert, dafs sie einfach kom-
biniert werden kénnen, brauche cin Bau-
steinnuczer sich nicht mit technischen und

Baustsin-Nutzer

Anforderungs-
beschreibung

Auftrags
vergahe

kommunikationssperifischen Problemen
4 befassen. Hingegen sollte ¢in Baustcin-
entwickler exzellente Programmierfihig-
keiten besitzen und in der Lage sein, qua-
litativ hochwertige Softwarearrefakee zu
praduzieren. In dieser zweiten Phase kann
ein Bausteinentwickler kommissarisch die
Aufgaben des Baustein-Komitees und des
Repository-Komitees iibernehmen.

Je grofier dic Anzahl der Bereiche und
Projekee einer Organisation ist, die an der
bausteinerientierten Vorgehensweise pat-
tizipieren wollen, desto notwendiger sind
dic Linfithrung eines Baustein- und eines
Repository-Komiteesals organisatorisch ei-
genstiindige Berciche. Diese Akuivitit ist
Bestandteil der dritten Migrationsphase.
Die Hauprautgabe der beiden Komitees be-
steht darin, zwischen den verschicdenen
Projekten zu vermicteln. Fine weitere Auf~
gabe ist die Definition von Richtlinien fiir
dic Enrwicklung von Bausteinen und fiir
deren Aufnahme in das Repository; chen-
so muf die Umserzung und Einhaltu ngder
Richtlinicn garaniierc werden.

Dokumentations-,
Reprasentations- und
Suchmethoden

Dokumentation von Bansteinen
Fiir die Wicderverwendung von Baustei-
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nen ist deren adiquare Dokumentation von
besonderer Bedeutung, Ein Baustein mufy
derart dokumentiert sein, daff cin poten-
tieller Bausteinnutzer schnell das Einsatz-
gebiet, den Funktionsumfang und die Ab-
hingigkeiten zu anderen Bausteinen er-
kennen kann. Das sogenannte 3C-Modell
(vgl. [Wci91]) spieltinzwischen einc grofle
Rolle im Bereich der Softwarewiederver-
wendung und unterstiicze die Dokumen-
wation der Dimensionen Concept, Content
und Conrext.

@ Concept: Das Concepr dokumentiert
dic Funktionalitit eines Bausteins und
legt somit fest, welche Dienste erbracht
werden, Dies umfafl insbesondere eine
Beschreibung der Schnittstelle, der Vor-
und Nachbedingungen sowic von An-
wendungsfeldern, in denen der Baustein
eingesetzt werden kann,

W Content: Diese Dimension zielt auf
die Implementierung eines Bausteins ab
und dokumentiert, wie das Concepr des
Bausteins realisiert ist, Neben Aussa-
gen zur Testhistorie, den Testverfah-
ren und Testergebnissen beinhaltet die-
se Dimension auch die Anderungshi-
storic.

W Conzext: Der Context beschreibt zum
einen die Umgebung, in der der Bau-
stein implementiert ist (Encwicklungs-
umgebung), und zum anderen die Um-
gebung, fiir die der Baustein ausgelegt
ist (Produkrionsumgebung). Dariiber

Baustein-Ertwickler

Einfluhrung und
Integration

Freigabe

Ahb. 1: Bausteinerientiertes Anwendungsentwicklungsmodell
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hinaus umfaflc der Context cine Be-
schreibung der Abhingigkeiten »u an-
deren Bausteinen, zu Compilern, zu
Speicherressourcen usw.

Reprisentationsmethoden
Reprisentationsmethoden werden be-
nétigt, um Baustcine geeignet in Repo-
sitories ablegen zu kénnen. Im folgenden
werden die grundlegenden Konzepre der
drei bekannresten Ansdrze erliutert, Wei-
tere Ansdtze, wie etwa wissens- oder hy-
pertexthasierte Methoden, sind in [Zen95]
beschrieben.

Bei der attributbasierten Repriisentation
werden Bausteine unter Verwendung von
Artributen und entsprechenden Atcribut-
werten beschrieben, Als Accribute kommen
grundsitzlich die in den Dimensionen des
3C-Modells beschriebenen Aspckre (Be-
schreibung der Schnirstelle, Anderungsl
historie etc.) in Frage, Weitere Attribute
kénnen eingefithrt werden, um z. B. iiber
den Typ eines Bausteins (Quellcode, iiber-
setzrer Code etc.) oder den Status des Bau-
steins (geplant, abgenommen etc.) Auskunfi
zu geben. Bei einer Suche kénnen solche
Bausteine aufgefunden werden, die be-
stimmte Attiburwerte bzw, Kombinatio-
nen von Attributwerten aufweiscn.

Grundlage der thesaurusbasierten Re-
présentation ist cine wohldefinierte Men-
ge von Begriffen — der sogenannte The-
saurus. Indexrerme sind Begriffe bzw. Kom-
binationen von Begriffen, die zur
Indexicrung von Bausteinen herangero-
gen werden kénnen. Einem Baustein wird
eine Menge von Indextermen zugeordnet,
die ihn am genauesten beschreibe. Die Su-
che und das Auffinden von Bausteinen er-
folgen iiber die dem Baustein assoziierten
Indexterme.

Dic aus der Bibliothekswissenschaft
stammende Facettenklassifikarion st durch
Prieto-DMaz auf den Bereich der Software-
wiederverwendung iibertragen worden (vgl,
[Pri91]}. Die Facettenklassifikation serzt
voraus, dafd fiir eine bestimmte Dominc
die relevanten inhaltlichen Aussagen her-
ausgearbeitet wurden, die die sogenann-
ten Jtems definieren. Die nachfolgende
Gruppierung der frems zu Facetten, die
von Prieto-Draz als , Perspectives, Viewpoints,
or Dimensions ofa Particular Domain“ ver-
standen werden, erméglichr eine weitere
Strukrurierung der Domine. So kénnen
beispielsweise bei einer einfachen Facet-
tenklassifikation die [tems ,,Sort®, ,Com-
press” und ,,Append* zueiner Facerte ,,Fun-
crion® gruppiert werden, und die Items ,Ar-

rays”, ,Strings” und , Trees” zu einer Fa-
cette , Types®, Die Reprisentation eincs
konkreten Bausteins beziiglich einer be-
stimmten Faceerenklassifikation erfolge
durch die Auswahl von leems fiir die cin-
gefiihrten Facerten.

Wiederverwendbure Softwarebausteine
solleen mit verschiedenen Methoden re-
prasentiert werden, um einem Baustein-
nutzer unterschiedliche Sichien aufein Bau-
stein-Repository zu geben. Wihrend dieac-
tibut- wie auch die thesaurushasierte
Repriisentation eine allgemeine Siche auf
die Menge der verfiigharen Baustcine er-
méglichen, erlaubt es die Facertenklassifi-
kationcn, verschiedene anwendungsbe-
reichsspezifische Sichten abzubilden. Un-
terschiedliche Reprisentattonsmethoden
erméglichen darliber hinaus das Wieder-
auffinden von Bausteinen mit mehreren
Suchverfahren. So kann das unterschied-
liche Benutzerverhalten bei der Suche un-
terstittzt und das Wiederauffinden verbes-
sert werden (vgl. auch [Fra94]).

Suchverfahren

Damit sich cin potentieller Bausteinnut-

zet schnell informicren kann, ob eine be-

stimmte Funktionalitit bereits als verfiig-
barer Baustein in einem Repository zur Ver-
fiigung  stchr, werden  bestimmee

Suchverfahren benétige. Prinzipiell ksnnen

zwei Klassen von Suchverfahren idenrifi-
ziert werdei: deskriptive und navigieren-
de.

Bei der deskripriven Suche unterschei-
det man

B die konventionelle Suche, bei der Soft-
warchausteine in einem Schrite wie-
derautgcfunden werden,

W die Umgebungssuche, welche die Su-
che nach:ihnlichen Softwarebausteinen
berticksichrigt, und

B die dynamische Suche, bei der be-
stimmte Interaktionen mic dem Be-
nurzer vorgesehen sind.

Bei der konvendonellen Suche kann mit

Booleschen Operatoren gearbeiterwerden,

um komplexere Anfragen zu formulieren.

Neben der Suche nach bestimmren Kom-

binationen von Actribucwerten, Indexter-

men bzw. Trems kann in vielen Fillen auch
eine Volltext-Suche hiltreich scin. [ e Um-
gebungssuche kann als Generalisicrun gder
konventionellen Suche betrachter werden
undermaglichtes, Ahnlichkeiten zwischen

Bausteinen (z. B. auf der Basis von Bezje-

hungen und Ahnlichkeiten zwischen In-

dextermen bew., Items) zu beriicksichtigen.

Beider dynamischen Suche schliefSlich wird

eine Verbesserung des Suchergebnisses auf
Basis einer Benutzerinteraktion errcicht:
Das Wiederauffinden von Softwarebau-
steinen crfolgt iterativ, wobcei mic einer
niherungsweisen Suchanfrage begonnen
wird; iiber eine schriteweise Spezialisic-
rung der Anfrage wird das Suchergebnis ver-
bessert.

Bei der navigierenden Suche wird vor-
auspesetzt, dafd Baustcine iiber semantische
Beziehungen (z. B. LA ruft B auf*) mic-
einander verkniipfrsind. Ein Benutzer kann
an diesen Beziehungen ,entlanglaufen® und
weitere Bausteine entdecken®. Beim un-
gerichteten Browsing erfolgt die Suche nach
Bausteinen durch zielloses Suchen unter
Ausnurzung der semantischen Beziehun-
gen. Die Suche nach wiederverwendbaren
Seftwarebaustcinen wird prakeisch aus-
schliefilich durch Auswertung Jokaler Pfa-
de aus der momentanen Suchposition her-
aus gestarzet. Im Gegensatz dazu erfolgt
beim zielgerichteten Browsing die Suche
nach Bausteinen systematisch. Gesuchte
Bausteine werden durch globale Uber-
sichtskarten, die jeweils erreichte Suchpo-
sitions und relative Bewegungen von der
Suchposition angesteuert.

Anforderungen an
Softwarebausteine

Werden bei Entwurf, Implementierung
und Dokumentation von Baustcinen be-
stmmte Richtlinien berticksichtige, so
ergeben sich Vorteile bei ihrer Wieder-
verwendung, wie z. B. die einfache Inte-
gration einer Komponente in das Ziclsy-
stem. Da jeder Baustein letzrendlich ein
Codefragmenreiner Programmiersprache
darstellt, sollten grundsirzlich bei der Ent-
wicklung von Bausteinen bewihree Prin-
zipicn des Software-Engineerings (z. B.
Trennung von Schnitwstelle und Imple-
mentierung) angewendet werden. Bau-
steine sollten etnen ,,Black-Box“-Cha-
rakter haben, d. h. die Interna cines Bau-
steins sind nach auflen nichr sichcbar.
Um dariiber hinaus ihre effektive Wie-
derverwendung zu unterstiiczen, sollten
Bausteine
@ hinreichend gut dokumentiert sein,
& cinc hinreichend interessante Funk-
tionalicir anbieten,
B! cinfach benutzt werden kisnnen und
B qualitativ hochwertige Artefakte sein.



Verstindlichkeit und Dokumentation
Dyamir cin Anwendungsentwickler schnell
beurteilen kann, ob vur Lésung cines Pro-
blems ein bestimmrer Baustein {oder cinc
Menge von Bausteinen) herangezogen wer-
den kann, mufd die Funktionalitit eines
Bausteins leicht zu identifizieren sein. Bau-
steine miissen daher geeigner dokumentiert
sein, und Fragen beziiglich des funktiona-
len Umfangs, der Abhiingigkeit zu ande-
ren Bausteinen erc. miissen schnell beant-
wortet werden kénnen. Zu diesem Zweck
kann beispielsweise das oben beschriebe-
ne 3C-Modell verwendet werden.

(Geht man davon aus, daf§ die zur Ver-
fiigung stehenden Bausteine in unter-
schiedlichen Programmiersprachen ent-
wickelt wurden, so kommt der Beschrei-
bung der Schnitstelle besondere Bedeutung
zu. Diese umfafde all die Informationen,
die ein Bausteinnutzer benstigt, um einen
syntaktisch korrekeen Aufrufeiner Schnitt-
stellenfunktion zu formulieren, Die Schnitt-
stellenbeschreibung muR somit die Namen
der Schnitstellenfunktionen, dic Typen
der Ein- bzw. Ausgabewerte sowie auftre-
tende Ausnahmesituationen ( Exeeptions)
festlegen. Traditionell hingr die Beschrei-
bung der Schnirtstelle von der verwende-
ten Programmicrsprache ab.

Maichte ein Anwendungsencwickler
Bausteine, die in verschiedenen Program-
miersprachen geschrieben sind, cinsetzen,
mufé er unterschiedliche Arten von Schnirtt-
stellenbeschreibungen erlernen und ver-
stchen. Um die damic verbundenen Pro-
bleme zu vermeiden (wie z. B. unter-
schiedliche von
Datentypen), istdic Verwendung ciner pro-
prammiersprachenunabhingigen Beschrei-
bungssprache sinnvell. Idealerweise wer-
den die Schnittstellen von Bausteinen ein-
heitlich beschrieben — unabhingig von
der konkreten Implementicrungssprache.
Hiermit wird es erméglich, sich von den

Reprisentationen

Charakteristika einer bestimmten Pro-
grammicrsprache bzw. Technologie zu 15-
sen und eine abstraktere Beschreibungs-
form zu nuezen. e Anbindung der
Schnittstellenbeschreibungssprachean kon-
krete Programmiersprachen legt fest, auf
welche Art und Wetse die Konstrukte die-
ser Beschreibungssprache abgebildet wer-
den. Dic Implementierungssprache eines
Bausteins kann somit geindert werden,
ohne dafl die Schnittstellenbeschreibung
meodifiziert werden mufi.

Geeignete Abstraktion und Einfachheit
der Schnictstelle

Eine Akdvitit, deren grofie Bedeutung hiu-
fig unterschirze wird, ist die Identifikati-
on einer geeigneten Abstraktion. Krueger
stellc in einem umfa ngreichen Artikel Giber
Softwarewiederverwendung ([Kruc92])
fest: ,Abstraction plays a cencral role in soft-
ware reuse. Concise and expressive ab-
stractions are essential if software artifacts
are to be cffectively reused.”

Die Schnirtstelle eines Bausteins sollte
einfach sein und dic Abstraktion cincs in-
teressanten Problembereiches reprisentie-
ren. D, h. ein Baustein deckt einen be-
stimmten fachlichen ader technischen Kon-
text vollstiindig ab und beschreibt somit
einc logisch zusammenhingende Gruppe
von Funktionen. Die Umserzung dieser An-
forderung st in der Regel keine triviale Auf-
gabe und erfordert umfangreiches Domi-
nenwissen sowie Erfahrungen, die erst ge-
sammelt werden missen. [Da Bausteine
selbse Anderungen uncerliegen, sollten sic
soimplementiert werden, dafs sie neven An-
forderungen angepafit werden késnnen. Eir:
guter Baustein ,reift” im Laufe der Zeir
et tedigr damir zur konzeptuellen Vereinfa-
chung einer Problemstellung bei und wird
ein immer wertvolleres Ariefake des Un-
ternechmens.

Man beachte, daf8 die Cinfachheit eines
Bausteins nicht gleichzusetzen ist mirt re-
stringierter Funktionalitir. Realisieren zwel
oder mehr Schnittstellenfunktionen struk-
turell ihnliche Probleme, so kann durch eine
Generalisierung — und damic Abstrakdon
von spezifischeren Losungen— eing Schnite-
stellenfunktion identifiziert werden, die die
anderen Funktionen subsumiert.

Unabhingigkeit
Dic Unabhingigkeit eines Bausteins um-
fafic verschiedene Facetten:

® Anderungen innerhalb eines Bausteins
{d. h. Modifikationen der Implemen-
tierung, aber nicht der Schnitstelle) soll-
ten keine Auswirkungen auf die Art
der Baustcinnutzung haben.

E Bausteine sollten minimale Abhingig-
keiten nach aufien, wie z. B. zu globa-
len Variablen, besitzen.

M Bausteine sollten eine hohe Portabilitit
aufweisen und konnen somit von ver-
schiedenen Compilern auf unterschied-
lichen Placcformen iibersetzt werden,

Durch dic Trennung von Schnitstelle

und Implementierung bleibt dem Bau-

steinnurzer die konkrete Realisicrung ver-
borgen — somit sind keine (direkten) Zu-
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grifte aufl intern verwendere Datenstruk-
curen, Variablen usw. méglich. Der Im-
plementierungsteil eines Bausteins kann
demzufolge modifiziert oder ausgerausche
werden, ohne daf das Anwendungspro-
gramm angepafitwerden muf—sofern sich
seine Schnirtstelle nicht dndert. Fine noch
weitergehende Unabhiingigkeic kann er-
reicht werden, wenn nicht nur die Imple-
menticrung eines Bausteins, sondern auch
seine technische Umgebung (wie z. B. Pro-
grammiersprache, Betriebssystem oder
Plattform) gewechselt werden kann, ohne
daf ein Anwendungsprogramm von diesen
Anderungen beeinflufit wird.

Qualitit

Die Qualitit eines Bausteins umfafit eine
Reihe von Aspekten, wie z. B. Korrcke-
heir, Effizienz, Robustheir, Stabilitit, Kon-
figurierbarkeit, Wartbarkeit und Doku-
mentation. Die Notwendigkeit einer um-
fangreichen und gecigneten Dokumen-
tation wurde bereits erirtert.

Eine unabdingbare Voraussctzung fiir
die Wicderverwendung eines Bausteins be-
stehtdarin, daf die thm aufgetragene Funk-
tionalitit korreke und vollscindig imple-
mentiere ist. Bestchen Zweifel an der Kor-
rektheit eines Baustcins, so sinkt die
Motivation eines potentiellen Nutzers, die-
sen wiederzuverwenden, Auch kann der
Finsaw. eines fehlerhaften Bausteins kon-
traproduktiv sein: Der Aufwand, der mit
dem Finden und der Realisierung eines
Warkarounds verbunden ist, mag den ul-
timativen Nutzen des Bausteins nicht auf-
wiegen. Die Korrektheicsollte daher durch
umfangreiche Vestfille verifiziert worden
sein; an Iand der dokumentierten Test-
tille kann sich ein Bausteinnutzer von den
Testergebnissen iiberzeugen.

Robustheirund Srabilitit bedeuten, dafd
bei Nurzung cines Bausteins keine ,un-
vorhersehbaren” Probleme, wie 2. B. Tauf
zeitfehler, auftreten kiinnen. Als wichtige
Hilfsmittel zur Realisierung dieser Anfor-
derung sind zu nennen: die Behandlung
von Ausnahmesituationen (Exception
Hundling) sowic das statische bzw. dyna-
mische Uberpriifen von Typen und Argu-
mentwerten.

Creift der Baustein selbst auf weitere
Ressourcen zu, sollte ein gecigneter Me-
chanismus zur Behandlung von Ausnah-
men angewendet werden. Konnte bei-
spielsweise der Aufruf ciner bestimmten
externen Funkton nichterfolgreich durch-
gefiihrt werden, so kann der aufrufende
Baustein auf definierte Art und Weise dar-
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auf reagieren und entsprechende Aktio-
nen starten. Je nach verwenderer ’ro-
grammiersprache bzw, Kommunikations-
technologie unterschiedliche
Mechanismen zur Verfiigung, wic z. B.

stehen

dic Verwendung von ,Return Codes®
(in C) oder von ,Exception Objects”
(in C++ und Java). '

Bausteinorientierte Anwen-
dungsentwicklung mitteis
ORB-basierter Ansatze

Bislang wurden grundlegende Aspekee und
Voraussetzungen einer bausteinorientier-
ten Anwendungsentwicklung betrachtet.
Grundsirzlich kann fescgehalten werden,
dafl cine bausteinorientierte Vorgehens-
weise nicht an bestimmte Technologicn,
Systeme und Werkzeuge gebunden ist.
Durch die Verwendung moderner An-
sitze im Bereich der Objecr Request Bro-
ker (ORB) kann allerdings eine effektive
Umsetzung erreicht werden.

Aufgrund der von einem ORB vorge-
gebenen Funktionalitit kann eine effek-
tive Integration und lnteroperabilicic von
Baustecinen erreicht werden. Dies bedeu-
tet, daf} Bausteine auf einfache und ho-
mogene Art und Weise von einem Bau-
steinnurzer zu kamplexen Anwendun-
gen zusammengesetzt werden kdnnen —
unabhingig davon, in welcher technischen
Umgebung (Programmiersprache, Be-
triebssystem, Rechnerarchirektur ete.) ste
zur Verfiigung stehen. Hierdurch wird ga-
rantiert, daf sich ein Anwendungsent-
wickler nicht mit technischen oder kom-
munikationsspezifischen Fragestellungen
auseinanderserzen muf, sondern sich aus-
schliefilich auf das fachliche Anwen-
dungsproblem konzentrieren kann.

In den vergangenen Jahren wurden ver-
schiedene ORB-Technologien entwickelt,
deren Aufbau und Funkdonsweise jedoch
zum Teil sehr unterschiedlich sind, Heut-
zutage spielen —aufgrund ihrer hohen Stan-
dardisierung und Verbreitung — die ORB-
Technologien CORBAvonder ,ObjectMa-
nagement Group* {OMG) und COM/OLE
bzw. DCOM von Microsoft eine dominante
Rolle.** Beide Technologien eignen sich auf-

** Man beachte, daf? beide Ansitze eine uncer-
schiedliche Definition von ,Objekt” voraus-
setzen. Dies ist jedoch irrclevant fiir die folgenden
Austihrungen.

grund der im Folgt‘.ndt:n nither ;msgt:ﬁihr—
ren Aspek[e fiir eine baustein-basierte An-
wendungsentwicklung,

Trennung von Schnittstelle und
Implementierung

Sowohl CORBA als auch COM bzw.
DCOM erlauben die Spezifikation von
Schnicstellen schan wiithrend der Fnt-
wurfsphase eines Systems in einer imple-
menterungsunabhingigen Schnittseel-
lenbeschreibungssprache (engl. .Tnterface
Definition Language®, Abk. IDL). Dic
Verwendung einer IDL erfordert die ex-
akte Trennung wwischen der Tmplemen-
ticrung cines [Dicnstes einerseits und sei-
ner Nutzung andererseits. Dic oben ein-
geftihrten Rollen ,Bausteinentwickler®
und |, Bausteinnuezer® kénnen somit auf
naheliegend&: Weise umgeserzr werden. Ein
Bausteinnurtzer benérige keinerlei Infor-
mationen iiber die Implementierung ei-
nes Bausteins. Die Kapselung der Imple-
menticrung verschiedener Bausteine hin-
ter IDT.-Schnictstellen verbietet dariiber
hinaus den unkoncrollierten Zugl'ifff:ines
Bausteins auf {(intcrne) Daten cines ande-
ren Bausteins; auch lassen sich globale Da-
ten nur noch mittels kantrollierbarer Zu-
griffe iiber INL-Schnictstellen einserzen,

Ortstransparente Kommunikation

Die Architektur von CORBA ist originir
auf den Enowurf und die Umsetzung von
verteilten Systemen ausgerichter. TFir die
Implementierung von Bausteinen mit Hil-
fe von CORBA ergibt sich dadurch so-
fort die Maglichkeit zu ihrer Verreilung
auf unterschiedliche Prozesse und Rech-
ner. Inzwischen stehen fiir alle refevan-
ten Plattformen CORBA-Implementie-
rungen zur Verfligung, so dafé in der Tat
heterogene Systemlandschaften integriert
werden kénnen. DCOM ist fiir Win-
dows N'T' 4.0 und Windows 95 verfiig-
bar, Derzeit erfolgt durch die Software AG
eine Portierung aul weitere Plactformen,
wic z. B. Solaris und MVS.

Der Zusammenbauvon Bausteinen er-
folge mictels CORBA und COM/DCOM
dynamisch zur Laufzcit des Systems. Un-
abhingig davon, in welcher Umgebung
cin Baustein zur Verfiigung steht, bleibt
das Aufrufmuster fiir einen Dienstnutzer
gleich. Dadurch lassen sich einzelne Bau-
steine zu jedem Zeitpunke verbessern, c1-
weitern oder verschieben. Die Suche nach
verﬁigbaren Bausteinen bzw. Diensten
kann iiber bestimmrte Lokalisicrungs-
dienste erfolgen.

Portabilitit

Durch die strikte Trennung zwischen
Schnittstelle und Implementierung ist
die Porticrung cines Bausteins von ciner
auf eine andere Plattform unter Beibe-
haltung derselben Schnittstelle méglich
— vorausgescrzt, auf der Zielplattform
existiert cine Implementicrung von COR-
BA bzw. DCOM. Hiilt man sich bei der
Entwicklung eines CORBA-Bausteins an
die von der OMG definicrten Mindest-
eigenschaften von ORB-Implementie-
rungen, oder ist dic verwendete ORB-
Implementierung auch auf der Zicl-
platiform erhiltlich, so lific sich die
Kommunikationsschicht des Bausteins
dort chne Anderungen ncu iiberserzen.
Nutzt man dagegen iiber die Spezifika-
tionen der OMG hinausgehende Figen-
schafren eines ORB, der auf der Ziel-
plattform nicht verfiigbar ist, so mufs eine
geeignete Abstraktionsschiche verwender
werden. Lauc Aussage von Microsoft bzw.
der Softwarc AG wird die AP von DCOM
fiir die unterstiitzten Plattformen iden-
tisch sein.

Ausnahmebcehandlung

Fiir die Realisierung von Anwendungs-
systemen —inshesondere von verteilten Sy-
stemen — ist ein einheitliches Konzept
zur Behandlung von Ausnahme- bzw. Tich-
lersituationen von grofler Bedeutung. Zum
einen mufl ein Baustein, der bestimmte
Dienste realisiert, so auf auftretende Treh-
ler eingehen, dafd cin Bausteinnuezer eine
wohldefinierte Riickgabe erhilt. Zum an-
deren sollee der Bausteinnutzer abfragen
kénnen, was fir eine Ausnahmesituation
aufgelrenen ist, ohne zu wissen, in wel-
cher Umgebung der angesprochene Bau-
stein abliuft.

CORBA spezifiziert ein elaboriertes
Konzept rur Ausnahmebehandlung in ei-
ner verteilten Umgebung. Durch die De-
klaration von Exeeprions innerhalb der
TDT. lassen sich Ausnahmen in C++ und
Javadurch das Structured Excepion Hand-
ling (Try-Throw-Catch-Mechanismus)
und in anderen Implementierungsspra-
chen iiher — von den 112L-8tubs und Ske-
letons unterstiitzie — Mechanismen nerz-
werkweit generieren, abfangen und bear-
beiten.

In COM werden Statusmeldungen
iiber die crfolgreiche Abarbeitung eines
Funkdonsaufrufs durch einen ausge-
reichneten Riickgabewert an den Aufru-
fer iibergeben. Damir ist der Riickgabe-
wert fiir alle COM-Methoden vorbelegt




und kann nichr Fiir sonstige Riickgabe-
werre verwender werden, Microsoft gibt
allerdings an, in zukiinftigen Versionen
ebenfalls das Structured Exceprion Hand-
{fing untersdiitzen zu wollen.

Bereitstellung hiherwertiger Dienste
Zusitzlich zu den reinen ORB-Funktio-
nalitdten bieten sowohl CORBA als auch
COM weirere Dienste an, die die Tmple-
mentierung und Nurzung von Bausteinen
in einer verteilten Umgebung erleich-
tern. Im Bereich CORBA werden durch
die Object Services und Common Fucili-
tzes dic Schnirtstellen von anwendungs-
unabhiingigen Diensten fiir cine Vielzahl
von Bereichen, wie z, B. Transaktion, Si-
cherheit und Persistenz, spevifiziert. Sei-
tens COM werden durch die Kompo-
nenten Monikers, Structured Storage und
Uniform Data Transfer verschiedene Ba-
sisdienste abgedeckt.

Was bleibt zu tun?

Wird durch den Cinsatz moderner ORB-
Technologien eine hohe Verteilungs- und
Kommunikationstransparenz errcicht, so
bedeutet dies noch lange nicht, daf} da-
mit das Problem der Verteilung von Bau-
steinen bzw. Objekten gelost sei. Ganz
im Gegenteil: Es bleibt eminent wichtig,
beim Encwurf verteilter Systeme auf Ba-
sis eines (ORB Verteilungsaspekte expli-
zit zu beriicksichrigen, um performantc
Systeme zu erhalten. So srellt sich die
Frage, wie verschiedene Bausteine zu Bau-
steingruppen zusammengefafic und auf
Prozesse abgebildet werden kénnen.
Gleichfalls muf in Abhiingigkeit von der
Funktionalitit eines Bausteins entschie-
den werden, ob eine synchrone bzw. asyn-
chrone Kommunikation gewithlt werden
soll. Da—im Sinne des Invesritionsschutzes
— hiufig Alt- bzw, Fremdanwendungen
in eine auf CORBA bazw. DCOM hasie-
rende Anwendungsarchirckrur integriert
werden miissen, stellt sich die Frage, wic
sogenannte Legacy-Software” als COR-
BA- bzw. DCOM-Objekte zu kapseln ist
und wie deren Rolle im Gesamesystem aus-
sieht.

Diese und weitere wichtige Fragestel-
lungen, die es beim Entwurf von verceil-
ten Systemen zu berticksichtigen gilt, sol-
len hier nicht weiter diskutiert werden.
Der interessierte Leser kann auf die ent-
sptechende Fachlitcracur zuriickgreifen.

Risiken

Bei der Umsetzung der bausteinorien-
ticreen Vorgehensweisc sind bestimm te Ri-
sikofakioren zu beachten. Die Erstelfung
von wiederverwendbaren Softwarchau-
steinen, die bestimmien Anforderungen
geniigen, ist mir einem héheren Verbrauch
von Ressourcen (Kosten, Zeirt etc.) ver-
bunden. Werden bei der Planung eincs
Entwicklungsprojekts zu enge Abgabe-
rermine gesetzt, besteht die Gefahr, da
die Softwarebausteine ausschlieflich fiir
dic speziellen Bediirfnisse des Projckts ent-
wickelt werden. st keine Zeir vorgese-
hen, geeignere Generalisicrungen der
Schniteseellen durchzafiihren, lifle sich das
Wiederverwendungspotential nichr aus-
schépfen.

Der volle Nutzen einer bausteinorien-
ticrten Vorgehensweisc ist kurzfristig niche
sichtbar. Zunichsr sind sogar bestimmte
Investitionen und organisatorische Mafi-
nahmen erforderlich, die echéhte Kosten
verursachen. Die umfangreiche Wicder-
verwendung von Bausteinen kann erst mit-
telfristiy erfolgen, wenn im Laufe der Zeit
immer mehr interessante” Bausteine vur
Vertiigung stehen und ein Aowendungs-
entwickler die Einsatzmiglichkeiten und
Funktionalitit der Bausteine mehr oder
weniger vollstindig exploriert hat.

Dic Entwickler miissen sich mit der
baustetnorientierten Anwendungsent-
wicklung und der ORB-Tech nologie ver-
traut machen. Dies kann zum einen in
Form von Schulungen und Seminaren
erfolgen. Zum anderen kénnen dic Mit-
arbeiter tiber die Durch fithrung von niche-
kritischen Projekten sowohl an Wieder-
verwendungstechniken als auch an den
Umgang mit ORB-basierten Systemen
herangefithrt werden.

Zusammentfassend Lifdtsich sagen, dafy
eine kurzfristig auf Kostearedu zierung aus-
gelegre I'I-Strategie den vollen Umstieg
auf die Anwendungsbercitstcllung auf
der Basis von reifen, stabilen und wart-
baren Bausteinen crschwert, wenn nicht
garunmdaglich macht. Der mictel- bis lang-
fristige Nurzen gleicht diese erhshten
Startinvestitionen jedoch mehr als aus.
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