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Was ist eine Komponente?

Als Einfiihrung zu diesem Thema sollte zunédchst geklart werden, was man sich unter
einer Komponente vorstellen sollte. Da der Begriff der Komponente sehr unprézise
ist - was vor allem daran liegt, dass er aus der Praxis kommt und nicht aus einem
theoretischen Gebdude heraus entstanden ist - wurden eigentlich alle Definitionen
erst nachdem der Begriff relativ ad-hoc eingefiihrt wurde entwickelt. Als besondere
Kennzeichen einer Komponente mochte ich folgende Eigenschaften anfiihren:

> Ein Modul mit einer einfachen Abstraktion (single abstraction), das zustands-
behaftet, konfigurierbar, dynamisch und reaktionsfahig ist.

> Eine statische Abstraktion mit Steckverbindungen (Schnittstellen), die in einem
repository gespeichert werden kann (also klassifizierbar ist) und plugéplay,
Kooperation und die Wiederverwendung unterstiitzt.

> Einzelstiicke einer Komposition mit wvertraglich festgelegter Schnittstelle, die
einzeln verkauft werden konnen (dabei ist die interne Implementation nicht
zugdnglich - “black-box”), die aber wieder Teil einer neuen Komponente sein
kénnen.

> Ein Stiick Software, das ein Framework beriicksichtigt und ad-hoc Interaktion
erlaubt, die bei der Entwicklung nicht unbedingt vorgesehen war.

Im Gegensatz zu Objekten der OO erlauben Komponenten einen leichteren Uber-
gang zu realen Gegenstdnden und Modellvorstellungen eines Objektbereichs. Die
vorwiegend struktuierende Sicht der OO wird im Komponentenparadigma zwar
beibehalten, jedoch zu Gunsten der Betonung einer interagierenden Sicht eigen-
standiger Softwareteile (—pragmatische Herangehensweise) erweitert. Im Allge-
meinen haben Komponenten einen grésseren Funktionsumfang, fest umrissenere
Aufgaben und mehr Abstand zueinander als Objekte. Auch Skriptfihigkeit wird
als ein weiteres Abgrenzungsmerkmal gegeniiber Objekten angefiihrt.

In Zusammenhang mit Komponenten taucht immer wieder der Begriff Kontrakt auf,
der die Spezifikation gegenseitiger Verpflichtungen auf vertraglicher Basis regelt.
Der Kontrakt ist dabei die Basis der Zusammenarbeit der Komponenten und spezi-
fiziert das Interaktionsverhalten bzgl. Rollen und verpflichtet zum Annehmen dieser
Rollen.
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Warum Komponenten?

Als erstes Argument fiir den Einsatz von Komponenten wird immer die Wiederver-
wendung angefithrt. Das mag auf den ersten Blick nachdenklich stimmen, war
dies doch auch der oberste Anspruch der objektorientierten Softwareentwicklung.
Wie oben erwihnt ist die Herangehensweise bei der CBSE jedoch pragmatischer,
da Software im besten Fall aus Bausteinen zusammengesetzt werden kann, ohne
vorher eine objektorientierte Analyse durchzufiihren, wie es das OOD verlangen
wiirde. Ein weiteres Argument, das haufig fiir den Einsatz der CBSE angefiihrt
wird, ist nidmlich die Erstellung von Anwendungen durch Anwender mit wenig
Programmierkenntnissen, da der Anwender (im Idealfall) die Software aus Kom-
ponenten “zusammenstecken” kann, dhnlich wie Objekte beim Spielen mit dem
weitverbreiteten LEGO-Spielzeug entstehen. Auch die Einbindung alter Systeme
in die moderne Komponententechnologie kann durch legacy wrapping erreicht wer-
den. Neben der besseren Erweiterbarkeit, Adaption und Modularitit gelten desweit-
eren die Separierbarkeit der Aspekte und die durchgingigere Standardisierung als
Hauptvorteile der CBSE. Es wird eine langlebige Komponenteninfrastruktur durch
Domdnenspezialisierung als Ziel angestrebt.

Wegen der hohen Anspriiche beziiglich Qualitit und Robustheit, die die CBSE an
Komponenten stellt, wird im Gegenzug die Entwicklung von Komponenten sehr
viel anspruchsvoller, da sie auch in nicht vorgesehenen Kontexten eingesetzt werden
kénnen, was schon bei der Entwicklung beriicksichtigt werden muss. Auch die
Dokumentation bekommt einen ganz neuen Stellenwert, da die Komponente von
Anwendern eingesetzt werden kénnen muss, die im schlechtesten Fall iiber nur sehr
wenige Programmierkenntnisse verfiigen.

Offene Fragen sind desweiteren die Lizensierung und die Interoperabilitit zwischen
den verschiedenen Frameworks, da es bis heute kein “Standard-Framework” gibt
und wahrscheinlich auch niemals geben wird.

Voraussetzungen fiir den Einsatz von Komponenten.

Bei der Verwendung des Begriffs “Komponente” sollte klar sein, dass eine Kompo-
nente nie fiir sich selbst steht, sondern stets in einem Kontext (Framework ) existiert.
Dabei muss man zwischen dem Komponentenmodell und dem der Implementierung
dieses Modells, dem Komponenten-Framework unterscheiden. Ersteres stellt ein
theoretisches Konzept dar, das die grundlegenden Systemstrukturen und Organi-
sationsprinzipien und damit die Qualitdtsattribute des Modells definiert, wihrend
letzteres eine konkrete Realisierung des Systems darstellt, das Unterstitzungsdi-
enste fir Konstruktions- und Laufzeit zur Verfligung stellt und die Giiltigkeit des
verwendeten Komponentenmodells sichert. Die Trennung dieser beiden Ebenen re-
icht bei den momentan existierenden Komponentensystemen von “nicht existent”
(Microsoft COM) bis “sehr ausgeprigt” (CORBA). Im wesentlichen stellt sich die
CBSE als architekturgetrieben dar, mit Frameworks fiir spezielle Domdnen.

Wihrend sich die erste Generation von Komponentenmodellen noch in erster Linie
auf GUI-Modelle bezog (COM, JavaBeans), bezieht sich die zweite Generation bere-
its auf verteilte Systeme (COM+, EJB). Leider sind diese Systeme noch sehr jung,
und so existieren nur wenig Erfahrungen mit ihnen.

Auf jeden Fall sollte klar sein, dass als Voraussetzung fiir den erfolgreichen Ein-
satz von Komponenten eine ausreichende Schnittstellenbeschreibung, eine genaue
Verhaltensdefinition (mit Vor- und Nachbedingung), eine vertragliche Absicherung,
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eine Definition expliziter Abhdngigkeiten und am besten noch die Unterstiitzung fir
eine grafische Reprisentation von Noten sind.

Einfluss auf die Softwareentwicklung.

Bei der Entwicklung mit Komponenten greifen die in der klassischen Software-
Entwicklung erprobten Modelle nicht mehr. Alle Entwicklungsprozesse miissen
neu {iberdacht werden, was auch eine grosse Verdnderung bei der Funktionalitét
integrierter Programmentwicklungswerkzeuge mit sich fithrt (bis hin zur visuellen
Programmierung). Bei der Programmierung muss nun unterschieden werden zwis-
chen programming-in-the-large und dem programming-in-the-small. Auch der Ein-
satz von Entwurfsmustern ist zwingend erforderlich. Vor allem die Dokumentation
spielt bei der CBSE eine herausragende Rolle.

Ziel ist eine Reduktion des Eigenaufwandes und die Entstehung eines Komponen-
tenmarktes. Dies muss organisatorisch durch eine Belohnung fiir die Verwendung
von Komponenten unterstiitzt werden, wobei Vertrige die Verantwortlichkeiten im
Fehlerfall klar regeln sollten.
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Die Komponentenbasierte Softwareentwicklung (CBSE).

Im Allgemeinen ist der Ansatz der CBSE semantikbasiert: unabhingig entwick-
elte Komponenten werden zur Automatisierung “zusamengeschraubt”. Dabei liefern
Domdnenspezifikationen die Referenzarchitekturen/Framworks, die der Entwickler
dann mit “Fleisch” fiillt. Voraussetzung dafiir ist die Domdnenanalyse, deren Ergeb-
nis eine Komponenteninfrastruktur ist. Die Phasen der CBSE gliedern sich somit
auf in:

> Anforderungsbeschreibung.
> Modellbildung.
> Architektur.

> Komponentensuche, Programmierung.

v

Integration / Test.

v

Installation / Einsatz.

Das herkémmliche Wasserfallmodell erweist sich fiir eine derartige Vorgehensweise
allerdings als zu starr, da es die evolutiondre Vorgehensweise beim Entwickeln mit
Komponenten nicht unterstiitzt. Als neuer vielversprechender Ansatz gilt das Spi-
ralmodell, das das Bottom-up-Prinzip wesentlich besser férdert.

Auch die Rollen der am Entwicklungsprozess beteiligten Personen werden in der
CBSE neu festgelegt. Bei den Enterprise JavaBeans wird zwischen dem Bean
Provider, dem application assembler, dem deployer, dem container provider und
dem server provider unterschieden.

Im speziellen gibt es folgende Methodiken fiir das Entwickeln mit Komponenten.
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Der Rational Unified Process (RUP).

Ziel dieses Ansatzes ist die Reduktion des Risikos durch Aufteilung des Software-
Projektes in eine Reihe sich entwickelnder Prototypen, die anhand sog. wuse-cases
definiert werden, die wiederum die zu realisierenden Prozesse beschreiben. Die En-
twicklung erfolgt dabei iterativ: in jeder Phase gibt es viele mini Wasserfallmodell-
Iterationen, wobei jede Phase mit einem definiertem Prototypen endet. Die Rol-
lenaufteilung sieht Architekten, Use-case-Designer, Designer und Design-reviewer
vor. Speziell gibt es die Phasen:

> Inception: Identifizierung der use-cases, Meilensteine, Visionen, des Domé-
nenmodells, des Worterbuchs und einer Risikoanalyse mit dem Ziel der Defi-
nition der Projektziele und -kosten.

> FElaboration: Nach der Beschreibung der use-cases und der night—funktionellen
Anforderungen nebst Prototyp, Plattform/Technologie und Uberpriifung von
allem ist das Ergebnis eine Architekturdefinition.

> Construction: In dieser Phase beginnt die eigentliche Produktentwicklung in
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Form von Iterationen durch Definition der use-cases, Systementwurf-Aktualisierung,

Implementation des Entwurfs und Test.

> Transition: Am Ende der Fehlerbehebung, der Integration von Benutzerwiin-

schen, der Beobachtung der Benutzerzufriedenheit und der Prozessverbesserung

steht als Ergebnis eine Beta-Version, die als Basis fiir einen breiter angelegten
Tests verwendet werden kann.

Jede Tteration bekommt als Eingabe die bisherigen Ergebnisse oder neue use-cases
und endet mit erfiillten Aufgaben (Meilensteinen).

Der Vorteil dieses Ansatzes liegt in den abgegrenzten Entwicklungseinheiten und
der Priorisierung von Projektteilen dem Risiko entsprechend in frithen Phasen.
Arbeitsvorgidnge werden in Form von use-cases beschrieben und geplant.

Die aufwendige Projektverwaltung durch viele (parallele) Aktivitéiten bendtigt eine
ausgekliigelte Anderungsverwaltung und Konfigurationsverwaltung, was als Haup-
tkritikpunkt dieses Ansatzes gesehen wird.

Business Objects.

Bei diesem Ansatz wird eine klare Trennung zwischen der Anwendung und der
Infrastruktur gefordert und man spricht von einer Komponentenfabrik. Die In-
frastruktur wird dabei im Laufe der Zeit mit Komponenten “gefiillt”. Eine Tren-
nung der Infrastruktur in logische Schichten erweist sich als gute Grundlage fiir
die Wiederverwendung. Man spricht in diesem Zusammenhang von der Benutzer-,
Arbeitsraum-, Unternehmens- und Datenquellenschicht. Ein sog. Business Object
addressiert spezielle unternehmensweite Belange, ist iber das Netzwerk erreichbar,
besitzt eine grofie Granularitdt und kapselt Geschiftskonzepte.

Dieser Ansatz ist sowohl Architektur- als auch Komponentenbasiert und unterstiitzt
die Komponentenunabhdingigkeit. Er bietet Koorperationsmodelle an und die iter-
ative use-case-basierte Vorgehensweise unterstiitzt eine kontinuierliche und evolu-
tiondre Integration neuer Komponenten. Eine gute Grundlage fiir die Wiederver-
wendung ist also gegeben.
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Catalysis.

Diese Methodik baut sehr stark auf UML auf und wird deshalb auch mit “UML +
eindeutige Vorschrift + flexibler Prozess” umschrieben. Die Wiederverwendung von
Modellen und (UML-)Entwiirfen spielt hier eine grofie Rolle. Elemente von Cataly-
sis sind Spezifikationen, Prozeffmuster und use-cases als Zusammenarbeit kleinerer
use-cases (Komponenten), wobei Konnektoren generische Vorgange (Schnittstellen)
definieren. Auch hier redet man von Schichten: dem Geschdfts (“Domain”)Modell,
dem Systementwurf und den Systemanforderungen.

Das Hauptziel von Catalysis ist die Generierung von Produktfamilien aus Kompo-
nenten (component kit), sowohl durch Neuerzeugung als auch durch Einbindung
existierender Teile als Komponenten.

Probleme dieser Methodiken.

Beim heutigen Entwicklungsprozeft wird der Komponentenbegriff oft zu feingranular
verstanden und das Software-Engineering ist historisch bedingt zu sehr OOA /OOD-
fiziert. Damit die Componentware ihre Stirken ausspielen kann, miissen noch
offene Probleme betreffend Haftung, Versionierung/Konfiguration, Overhead und
Schnittstellenbeschreibung geldst werden. Auch unterstiitzen Frameworks den Softwar
Entwicklungs-Prozess noch nicht methodisch und die Kopplung verschiedener Frame-
works ist auch noch nicht gelost.

Schlagworte wie Designpatterns, Hot-Spots und Active Recipes versprechen Besserun-
gen in Bereichen der CBSE. Auf jeden Fall muss aber die IDL um semantische Kon-
strukte erweitert werden, die fiir eine automatische Konstruktion genutzt werden
kénnen. Im Entwicklungsprozess sollten also zu Anfang Komponenten ausgewéhlt
und vor allem versucht werden, Anforderungen auf Komponenten abzubilden. Dabei
sollten grobgranulare Komponenten verwendet werden.

Komponentenmodelle.

Im folgenden werden einige praxisrelevanten Komponentenmodelle vorgestellt, die
den momentanen Stand der Technik représentieren.

CORBA.

Ziel der Entwicklung von CORBA war die Schaffung einer Integrationsplattform
fiir verteilte Objekte, unabhingig von Rechnerarchitektur, Betriebssystem und Pro-
grammiersprache. Es ging in erster Linie um die Integration von Systemen, ohne
Vorgabe der Programmiersprache und des Zielsystems. Dabei wurde der Factory-
Ansatz gewahlt, bei dem ein Client bei einem Factory Finder eine Suchanfrage
stellt, die dann mit einer Referenz auf das gesuchte Objekt beantwortet wird.

Die Object Management Architecture (OMA) besteht aus dem ORB, der die Logik
reprisentiert, um alle Objekte einer ORB-Doméne zu verkniipfen, den Object Ser-
vices auf der einen und den Application-/Domain-Interfaces und den Common Fa-
cilities auf der anderen Seite.

Der Zugriff auf entfernte Objekte (Remote Objects) geschieht {iber Kommunika-
tionsprotokolle transparent durch Proxy Objekte, die zu jeder Implementierung
eines entfernten Objektes eine korrespondierende Implementierung eines (nahen)
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Stellvertreter-Objekts geben, das als Stub automatisch durch einen IDL-Compiler
generiert wird.

Die Interface Definition Language (IDL) definiert Attribute und Operationen, die
entfernte Objekte fiir Clients zur Verfiigung stellen. Das Static Invocation Interface
(SII) generiert die Schnittstellen des Proxy-Stubs, wihrend das Dynamic Invocation
Interface (DII) die Pseudo-Schnittstellen fiir die Methode CORBA: :Request. In
dem sog. Interface Repository (IR) werden Schnittstelleninformationen persistent
erfasst.

Die Rollenverteilung in CORBA ist aufgeteilt in Servant (konkrete Realisierung
eines CORBA-Objekts) und Server (Rechenkontext, in dem sich ein Servant befindet).
Die Assoziation zwischen Objektreferenz und Servant wird {iber sog. Portable Ob-
ject Adapter (POA) realisiert.

Leider gibt es in CORBA keine Spezifiktaion zu dem Thema Nebenldufigkeit. Lediglich
der Dienst Concurrency bietet Sperren, Transaktionen und Koordination. Die Im-
plementierungen von Objekten kénnen {iber persistent, object und method server
bereitgestellt werden.

Da nur Schnittstellenvererbung erlaubt ist, ist die Verwendung von Quelltexten
verschiedener ORBs fast unmdglich. Dafiir konnen aber Ausnahmen in der IDL
beschrieben werden und mittels callbacks eine Umkehrung der client-server-Beziehung
erreicht werden. Speicherverwaltung wird durch Referenzzdhlung realisiert (ab-
hangig von der Programmiersprache) und Prozy-Objekte sorgen fiir die transparente
Nutzung entfernter wie lokaler Objekte. Die Mdoglichkeit zur Nutzung heterogener
Objekte wird durch Sprachabbildungen und dynamische Aufrufe realisiert.

Die grossen Vorteile von CORBA sind die konsequente Standardisierung, die Sprach-
neutralitdt, die Heterogenitdt und die Bereitstellung von Basisdiensten (CORBA-
Services)

CORBA Component Model.

Das CCM stellt einer Architektur fir Serverkomponenten und ihre Interaktion zur
Verfiigung. Dank ihr lassen sich Komponenten sprachunabhingig paketieren. Die
Containerfunktionalitit wird auf Basis spezieller POA zur Verfiigung gestellt (z.B.
Sicherheit, Transaktion, Notifikation und Persistenz).

Das CCM erweitert das CORBA Objekt Modell um Mehrfachschnittstellen, Kom-
ponentenkonstruktion und dem CCM Container Modell. Die IDL wurde zur CIDL
erweitert. Die Navigation erfolgt iiber Schnittstellen, wo insbesondere die Home-
Schnittstelle hervorzuheben wére, die fiir Finder-Operationen von grosser Bedeu-
tung ist.

Der Containter bietet sog. Life-Cycle-Operationen und Anfragefunktionen an, die
fiir die Verwaltung der Komponenten und die Nutzung deren Dienste noétig sind.
Es stellt ein Framework fiir externe Schnittstellen und lokal Systemdienste dar.
Die Komposition von Komponenten wird also iiber Verkniipfungen von Verbindun-
gen der dufsersten Schicht zu einer Applikation realisiert, wobei die Konfigurations-
dateien auf XML basieren und eine dynamische Komposition erlauben. Aus der
CIDL wird Implementierungs-Code erzeugt, der dann zur Startzeit interpretiert
wird.

Die Server Container lassen sich verschiedenen Kategorien zuordnen:

> Service: stateless, no ID, ausschliefilich fiir Operationen
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> Session: session-state, no ID, Methoden (Iterationen), Transaktionen, Kom-
ponenten, Container

> Process: durable, no ID, s.o. (abgeschlossene Prozesse)

> Entity: durable, ID, s.o. (Business Objects)

Die Einbindung von EJB wird durch sog. Bridges ermoglicht. Aufserdem existiert
fiir JavaBeans ein extra CORBA Container.

Microsoft’s COM.

Das Component Object Model entstand aus OLE, einer Technik zur Erstellung
sog. Verbunddokumente. Hauptmotivation war die bessere Wartbarkeit der grossen
Office-Suite, woran man schon den pragmatischen Hintergrund erkennen kann.

Mittels COM ist die Interaktion von Komponenten im gleichen Prozess, auf dem
gleichen Rechner und imt Netz (iiber DCE-RPC-Mechanismen) mdglich, und zwar
vollig transparent. Bei COM handelt es sich um einen bindren Standart, der aber
sprachunabhingig ist (jede Komponente muss allerdings IUnknown-Schnittstelle un-
terstiitzen). Zur Wiederverwendung werden die Modelle aggregation und contain-
ment unterstiitzt. Eine 128Bit GUID sorgt fiir eine Eindeutigkeit der Komponenten
und Multi-threading ist ebenso vorgesehen, wie persistente Referenzen duch sog.
monikers. Die Notigikation erfolgt tiber connectable objects, die Typauswahl ist
allerdings sehr eingeschrinkt.

Die MIDL basiert auf der DCE IDL und unterstiitzt neben Einfachvererbung auch
Mehrfachschnittstellen und eine Sprachanbindung an C/C++. Proxy- und Stub-
Dateien werden vom MIDL-Compiler automatisch erzeugt.

Die Registrierung von Komponenten erfolgt mittels der Windows Registry oder
ab Windows 2000 iiber einen Directory Service. Die um verteilte Objekte erweit-
erte Version von COM heiftt DCOM und unterstiitzt momentan C/C++ und Java,
wobei die Weitergabe von Zeigern iiber monikers realisiert ist. Wie bei CORBA wird
eine garbage collection iiber Referenz-Z&hlung realisiert und ein structured storage
wird mittels der compound docoment architecture erreicht. Die Ausnahmebehand-
lung ist proprietér {iber einen HResult-Wert, von dem 16Bit fiir eigene Codes zur
Verfiigung stehen und connectable objects ermoglichen callbacks.

Die gute Unterstiitzung durch VC++ und Windows, sowie die Moglichkeit der
Erstellung von compound documents, gepaart mit einem existenten Komponenten-
lizensierungsmechanismus, machen COM zu einem durchaus attraktiven Kompo-
nentenmodell. Die enge Integration in Windows steht der Plattformunabhingigkeit
allerdings entgegen

SUN’s Enterprise Java Beans.

Java, als von Grund auf neu konzipierte Sprache, ist streng typisiert, hat keine
Zeiger, ermoglicht dynamisches Binden, ist plattformneutral (da portabler Byte-
Code erzeugt wird), hat grosse Ahnlichkeiten mit C++, bietet Introspektion, ein
Sicherheitskonzept und umfangreiche Bibliotheken.

JavaBeans stellen eine client-seitige Software-Komponententechnologie dar, die als
Framework fiir komponentenbasierte Anwendungsentwicklung (vor allem GUI-basierte
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Programme) dient (&hnlich ActiveX-controls, die zu Erstellung von compound doc-
uments verwendet werden). Attribute werden {iber getter- und setter-Methoden ma-
nipuliert und das Event-Handling geschieht {iber den publisher-subscriber-Ansatz.
Java Beans stellen ein Intra-Prozess Komponentenmodell dar.

Im Gegensatz zu JavaBeans stellen Enterprise JavaBeans eine server-seitige Inter-
Prozess Komponententechnologie dar, die nicht-visuell ist, multi-tier- Anwendungen
unterstiitzt, implizite Transaktionsunterstiitzung bietet und einen Container als
Ausfithrumgebung benétigt. Ein EJB-container erzeugt/initialisiert/loscht Beans,

Java Enter-
prise Beans:
inter-Prozess,
serverseitig,
nicht-visuell,

sorgt fiir Transaktionsfihigkeit, exportiert Beans-Referenzen in den JNDI—Namensmun%nulti'tier’

und sorgt fiir die Auslagerung von Session-Beans. Optionale Persistenz und Sicher-
heitsdienste sind weiter Aspekte eines Containers. Die Home-Schnittstelle eine Ob-
jektes stellt Methoden zum Erzeugen eines Objektes zu Verfiigung (ejbCreate) und
die ejbRemote-Schnittstelle ermoglicht den entfernten Zugriff auf die Bean. Bean-
Methoden werden jedoch niemals direkt vom Client benutzt, dafiir stehen ejbObjects
zur Verfligung, die als Proxy fungieren.

Es werden die folgenden Bean-Kategorien unterschieden, die tiber den sog. deploy-
ment descriptor identifiziert werden:

> Session Beans bieten einen Dienst fiir einen Client, sind nicht persistent und
konnen an Transktionen beteiligt sein. Sie sind kurzlebig und bieten keine
Zustandssicherung.

> Entity Beans reprisentieren Daten in der Datenbank, konnen transaktional
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und von mehreren Benutzern (gleichzeitig) genutzt werden. Die Zustandssicherung

muss durch den EJB-Server gew#hrleistet werden.

> Stateless Session Beans besitzen keinen internen Zustand, ermoglich dafiir
aber ein pooling und kénnen durch beliebig viele Clients benutzt werden.

> Stateful Session Beans sind zustandsbehaftet und stellen eine 1:1-Relation
innerhalb einer Session zwischen Client und Bean dar.

In Sachen Persistenz wird unterschieden zwischen der bean-managed persistence (der
Beans-Anbieter implementiert den DB-Zugriff selber) und der container-managed
persistence, bei der persistente Variablen im deployment descriptor beschrieben wer-
den miissen. Als APIs stellen die EJB JNDI, JIDL, JDBC, JTA und JTS zur
Verfiigung.

Vorteilhaft an diesem Ansatz ist die Moglichkeit der Erstellung und Nutzung von
Komponenten sowohl fir den Client, als auch fir den Server, mit dynamischem
Nachladen, einem klar objekt-orientierten Sprachkonzept, Introspektion durch Re-
flection und nicht zuletzt dem umfangreichen JDK.

Dem gegeniiber steht die nicht festgelegte Interoperabilitit zwischen Containern
(aufgrund einer fehlenden Standard Container API), die Frage nach der RMI-
Implementierung, der Weiterreichung des Transaktionskontextes und der Unter-
stitzung unterschiedlicher Sicherheitsdomanen. Auch die Geschwindigkeit 145t zu
wiinschen {ibrig, eignet sich die Sprache doch nicht fiir echtzeitfihige Anwendun-
gen. Das Fehlen parametrisierter Typen (Templates) und die nicht hinreichende
Unterstiitzung beim Erzeugen von Komponenten wird ebenfalls beméngelt.

Probleme des CBSE heute.

Auch beim heutigen Einsatz von Komponenten bestehen immer noch offene Fragen
beziiglich
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> Notifikation: Alle aktuellen Komponentenmodelle arbeiten mit Nachrichten,
um Komponenten {iber aufgetretene Ereignisse zu informieren. Was passiert
jedoch bei Mulitcasts? Was machen Anderungen in der Sendezeit aus? Was
ist mit Ausnahmebehandlungen?

> Nebenldufigkeit: Laufen Komponenten parallel 14ft sich ihr Verhalten nur sehr
schwer abschitzen oder berechnen. Auch eine Synchronisierung wird schwer.
Mittels Reentranz wird versucht Transektionalitdt und Message Queueing zu
verwirklichen.

> Bei der Granularitdt unterscheidet man zwischen

— feinkornig: passive, genutzte Komponenten (z.B. Combo-Box)

Notifikation

Nebenliufigkeit

Granulatritit

— mittelkornig: (inter-)aktive Komponenten (z.B. zur Verschliisselung, Abrech-

nung)
— grobkérnig: aktive, kontrollierende, architekturelle Komponenten (z.B.
Lagerverwaltung, Reisekostenabrechnung)

> Design- vs. Runtime?
> Persistenz vs. fliichtigen Zustand?
> Implementierung (Kontrakte, Vererbung, heterogene Komponenten)?

> Offenheit der Komponenten (black/white/grey-box)

Den 3-4-fachen Entwicklungskosten einer Komponente steht eine Kostenreduktion
von etwa nur % gegeniiber, so dass eine Komponente 3- bis 5-mal wiederverwendet
werden muss, bis der Erstellungsaufwand abgedeckt ist. Dieser ist vor allem we-
gen der griindlicheren Konzeption und der umfrangreichen Dokumentation um ein
vielfaches umfangreicher, als bei bisherigen Software-Entwicklungs-Konzepten.

Auch die organsatorischen Aspekte sind bei der Entwicklung mit Komponenten
nicht zu vernachléssigen. Im besonderen sind dies:

Erstellungsaufwand

Versionsverwaltung

> Versionsverwaltung: Spezifikation, Implementierung, UML-Modelle, Abhingigkeiten,

Versionsvertréglichkeiten, Ressourcen (zur Laufzeit).

> Abhdngigkeitsverwaltung: Vertraglichkeits-/Ausschluflisten, Toolunterstiitzung
bei Schnittstellen, Diensten und Kontrakten, Abhangigkeiten iiberpriifen und
minimieren.

> Komponentenbeschreibung: Extra Dokumente, im Code selbst, Administra-
tionsbeschreibung.

> Test: Wahl einer “sicheres” Implementationssprache, Kontrakt, aufwendig.
> Geschdftsmodell: Inner- und Aussergeschéiftlich.
> Suchen: Klassifikation von Komponenten.

> Archivierung: Konfigurationsverwaltungstools, DB, Repositories, fehlende Klas-
sifizierung, Strukturierung der Archive.

> Rollen: Architekt, Entwickler (Komponentensystem / Komponenten Frame-
work / Komponente), Verwalter, Administrator

Abhéngigkeiten

Beschreibung

Test
Geschaftsmodell
Suchen

Archivieren

Rollen



> Paketierung: Verkaufseinheit, Auslieferungseinheit.

> Dokumentation: Name, administrative Aufgaben, Benutzerdoku, Entwickler-
doku, Worterbuch, Diagramme, Anmerkungen.

Zusammenfassend stehen den beantworteten noch mehr offene Fragen gegeniiber,
was durch den sehr unprézisen Komponentenbegriff nicht gerade geférdert wird.

Fragen

| Was ist eine middleware? |

Dies ist eine Sofwareinfrastruktur, die die Interaktion zwischen den auf heteroge-
nen Systemen ablaufenden Anwendungskomponenten unterstiitzt. Sie wird dem
Betriebssystem (Netzbetriebssystem) hinzugefiigt bzw. {ibernimmt selbst die Auf-
gaben eines Betriebssystems (verteiltes Betriebssystem).

Wozu braucht man das? |

Um die Verteilung transparent zu machen und um eine Infrastruktur fiir die Anwen-
dungskomponenten zu bieten und die Interaktionen der beteiligten Komponenten
zu unterstiitzen.

Die Verteilungsplattform isoliert die Anwendungsprogramme vom BS und Kommu-
nikationsprotokollen. Die middleware benutzt die Funktionen (Dienste) des BS iiber
Systemaufrufe. Anwendungsprogramme benutzen die middleware iiber eine APIL
Verteilungsplattformen sind selbst verteilte Client/Server-Systeme. Man unterschei-
det zwischen Anwendungs-Server und System-Server. Anwendungs-Server sind Teil
der verteilten Anwendungen. Thr Dienst ist anwendungsspezifisch. System-Server
gehoren zur Verteilungsplattform und erbringen allgemeine, systemnahe Dienste
(z.B. Verzeichnisdienst und Sicherheitsdienst).
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