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Abstract: Die Dienstleistungswirtschaft ist zunehmend geprägt von dem Wunsch 
kundenindividuelle Lösungen bei gleichzeitiger Standardisierung der angebotenen 
Leistung zu ermöglichen. Ein hierfür geeigneter Ansatz ist die Modularisierung 
von Dienstleistungen. Abgeschlossene Dienstleistungskomponenten, welche für 
sich hochstandardisiert sein können, werden von Kunden zu einem individuellen 
Gesamtangebot zusammengesetzt. Um dies zu ermöglichen, bedarf es der Spezifi-
kation von Dienstleistungskomponenten, der Definition ihrer Zusammenstellung 
sowie der Festlegung konfigurationsspezifischer Restriktionen und Regeln. Im vor-
liegenden Beitrag wird ein Metamodell vorgestellt, welches die Definition von 
Dienstleistungskomponenten, deren hierarchischen Abhängigkeiten und weiterer 
Konfigurationsregeln ermöglicht. Darauf aufbauend lassen sich kundenseitig indi-
viduelle Konfigurationen vornehmen. 

1 Einführung 

In der Dienstleistungswirtschaft gewinnen Business-to-Business-Dienstleistungen zu-
nehmend an Bedeutung [Lo04]. Solche Dienstleistungen besitzen unter anderem eine 
hohe Komplexität, eine Vielzahl von Input- und Outputfaktoren sowie mehrere verant-
wortliche Geschäftseinheiten bzw. Personen. Beispiele hierfür sind produktnahe Installa-
tions-, Wartungs- und Reparaturdienstleistungen im Maschinenbau [Do03] sowie Full-
Service-Leistungen im IT-Umfeld [BSF11]. Des Weiteren ist die Dienstleistungswirt-
schaft vergleichbar zu anderen Wirtschaftsbereichen vom Spannungsfeld der Standardi-
sierung und Individualisierung geprägt. So sollen Dienstleistungen möglichst standardi-
siert werden, um Skaleneffekte zu erzielen und somit Kosten zu senken [FL97][PS00]. 
Zugleich verlangen Kunden individuelle Lösungen, die exakt ihren Anforderungen ge-
nügen. Um diesem Spannungsfeld zu begegnen, existiert im Produktionsbereich der 
Ansatz des Mass Customization [Pi99]. Hierbei werden die Vorzüge individueller und 
standardisierter Fertigung verbunden [DBF01][SB02]. 
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Um der Anforderung der gleichzeitigen Standardisierung und Individualisierung von 
Dienstleistungen gerecht zu werden, kann der Ansatz der Dienstleistungsmodularisie-
rung Verwendung finden. Die hierbei definierten Dienstleistungskomponenten können 
standardisiert und zu individuellen Kundenangeboten zusammengefügt werden [BK10]. 
Dieser Modularisierungsansatz wird zunehmend für die Dienstleistungsdomäne disku-
tiert [AS10] und erste Ideen zu den Begriffen „Dienstleistungsmodul“, „Dienstleistungs-
baustein“ und „Dienstleistungskomponente“ sind bereits dokumentiert 
[Bö04][CDG06][Em05][Bu07]. Viele dieser Arbeiten beschäftigen sich zunächst mit der 
grundlegenden Idee der Modularisierung von Dienstleistungen und definieren für die 
einzelnen Komponenten umfangreiche Attribute, um jede Dienstleistungskomponente 
für sich detailliert beschreiben zu können [O’S06][Be09]. Arbeiten, die in diesem Zu-
sammenhang die Konfiguration betrachten, definieren die Varianz der Dienstleistungen 
über die Änderung der Attribute. Darüber hinaus ist es aber ebenso notwendig, die 
Kombination der einzelnen Dienstleistungskomponenten als wohldefinierte Konfigurati-
on und somit die Zusammenstellung von Komponenten zu übergeordneten Komponen-
ten, die letztendlich dann das Leistungsangebot umfassen, zu ermöglichen. Im Gegensatz 
zu den Komponenten der Produktionswirtschaft, bei denen die physische Abgrenzung im 
Vordergrund steht, muss bei Dienstleistungskomponenten die prozessuale und organisa-
torische Abgrenzung integriert und zeitgleich betrachtet werden [Bu02]. Die Besonder-
heit von Dienstleistungskomponenten ist somit darin zu sehen, dass eine jede Kompo-
nente letztendlich einen Prozessbestandteil widerspiegelt. Dieser Eigenschaft ist im 
Rahmen der Konfiguration bzw. der Darlegung der Konfigurationsmöglichkeiten Rech-
nung zu tragen. 

In dem nachfolgend vorgestellten Metamodell wird ein Konfigurationsgraph definiert, 
welcher die Kombination von Dienstleistungskomponenten zu Gesamtleistungsangebo-
ten ermöglicht. In einem zweiten Schritt wird dargelegt, wie die Attribute der einzelnen 
Komponenten auf vergleichbare Weise konfiguriert werden können. Diese Attribute 
ermöglichen die nähere Spezifikation einzelner Dienstleistungskomponenten. Zu den 
variablen Attributen, die im Rahmen der Konfiguration zu wählen sind, zählen haupt-
sächlich nicht-funktionale Attribute wie bspw. Ort, Zeit, Preis etc. Für die Definition des 
Konfigurations-Metamodells werden einerseits die existierenden Arbeiten der Dienst-
leistungsdomäne herangezogen und andererseits auf die Erfahrungen der Domänen der 
Produktionswirtschaft [St65][BC97][DBF01] und Softwaretechnik [Sa97][Sz02] zu-
rückgegriffen. So wurde für die Produktionswirtschaft beispielsweise der Ansatz des 
Gozinto-Graphen entwickelt [Va62] und zu einem „und-oder-Graphen“ [BO03] weiter-
entwickelt. Für die Konfiguration innerhalb der Softwaretechnik existiert unter anderem 
der Ansatz der Feature-Modellierung [Ka90][CE00]. 

Für die Spezifikation von Modellen bedarf es einer zugrundeliegenden Modellierungs-
theorie. Diese erlaubt die präzise Darlegung, welche Art von Modell erstellt werden soll. 
Im vorliegenden Fall wird ein Metamodell erstellt, welches die Konzepte bereithält, um 
Modelle von Konfigurationsgraphen für die Dienstleistungskonfiguration erstellen zu 
können. Die Nutzung von Metamodellen zur Erstellung von Modellen entspricht den 
Arbeiten von [Fa05a][Fa05b][Kü04] und wurde für die Anwendung in der Dienstleis-
tungsdomäne bereits von [Ke09] beschrieben. 
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Nachfolgend wird das Konfigurations-Metamodell, welches die Zusammenstellung von 
Leistungsangeboten aus Dienstleistungskomponenten ermöglicht, sowie eine Erweite-
rung um die Attributspezifikation und -konfiguration beschrieben. Die Erkenntnisse, die 
aus dem Metamodell gewonnen werden können, sollen abschließend diskutiert und wei-
tere Forschungsfragen aufgestellt werden. 

2 Konfigurations-Metamodell 

Die Erstellung von Metamodellen erfolgt in einem sogenannten Technikraum, bei wel-
chem die Meta-Ebenen sowie die einzusetzende Technologie definiert sind [Ke09]. Zu 
solchen Technikräumen gehören beispielsweise Architektur integrierter Informationssys-
teme [Sc02], Eclipse Modelling Framework [Bu04], Extensible Markup Language 
[Ha05] sowie Web Ontology Language [Hi08]. Um eine möglichst breite Anwendung 
des Konfigurations-Metamodells zu ermöglichen, wird zunächst auf die Festlegung auf 
einen Technikraum i.e.S. verzichtet und anstelle dessen die Spezifikation des Metamo-
dells unter Zuhilfenahme mathematischer und aussagenlogischer Ausdrücke vorgenom-
men. In einem weiteren Schritt kann diese Spezifikation dann in einen konkreten Tech-
nikraum überführt werden. 

2.1 Komponentenspezifikation 

Wenngleich die Dienstleistungskomponenten mit umfangreichen Attributen zur Festle-
gung der funktionalen und nicht-funktionalen Eigenschaften [O'S06] versehen werden 
können, werden zunächst die Spezifikation eines Konfigurationsgraphen und die Zu-
sammenstellung von Komponenten und nicht die Beschreibung der einzelnen Kompo-
nenten betrachtet. Es wird darüber hinaus innerhalb der Struktur des Konfigurationsgra-
phen eine Möglichkeit zur Konfiguration von Attributen vorgestellt. Die Menge der 
Dienstleistungskomponenten Components wird definiert als: 

ݏݐ݊݁݊݋݌݉݋ܥ     ൌ ሼܿݐ݊݁݊݋݌݉݋ଵ, … , ,௡ሽݐ݊݁݊݋݌݉݋ܿ ݊ ∈ Գ 

Für die eindeutige Identifikation der einzelnen Komponenten wird diesen ein entspre-
chender Identifikator zugewiesen. Dies erfolgt über die Abbildung ServiceIdentity und 
die Menge Identities, welche alle verfügbaren Identifikatoren enthält: 

:ݕݐ݅ݐ݊݁݀ܫ݁ܿ݅ݒݎ݁ܵ     ݏݐ݊݁݊݋݌݉݋ܥ →  ݏ݁݅ݐ݅ݐ݊݁݀ܫ
    ∀ܿଵ, ܿଶ ∈ :ݏݐ݊݁݊݋݌݉݋ܥ ܿଵ ് ܿଶ ↔ ሺܿଵሻݕݐ݅ݐ݊݁݀ܫ݁ܿ݅ݒݎ݁ܵ ്  ሺܿଶሻݕݐ݅ݐ݊݁݀ܫ݁ܿ݅ݒݎ݁ܵ

Die Komponenten repräsentieren einzelne Bestandteile des Gesamtangebotes eines Un-
ternehmens und werden in weiteren Schritten zueinander in Beziehung gesetzt. Diese 
Beziehungen besagen, wie sich eine Komponente aus anderen Komponenten zusammen-
setzt (Komposition) oder wie eine Komponente in weitere Komponenten zerlegt werden 
kann (Dekomposition). 
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2.2 Hierarchischer Konfigurationsgraph 

Die Zusammensetzung von Dienstleistungskomponenten bedeutet, dass eine zusammen-
gesetzte Komponente einen Prozess repräsentiert, welcher die Summe der Prozessteile 
der Kindskomponenten ist. Für die Konfiguration ist es nun notwendig, darzulegen, wie 
sich eine Komponente aus anderen Komponenten zusammensetzen kann. In diesem 
Zusammenhang sind auch die möglichen Varianten der Zusammensetzung zu spezifizie-
ren, um dem Kunden die Auswahl verschiedener Optionen zu erlauben.  

Für die formale Beschreibung der Zusammensetzung der Komponenten wird zunächst 
ein gerichteter, zyklusfreier Graph, bestehend aus Kanten E (Edges) und Knoten V (Ver-
tices) definiert: 

݄݌ܽݎܩ     ൌ ሺܸ,  ሻܧ

ܧ     ൌ ܸ ൈ ܸ, ∀ሺݒଵ, ଶሻݒ ∈ :ܧ ଵݒ ്  ଶݒ

Um die Auswahlmöglichkeit bei der Zusammensetzung von Komponenten zu ermögli-
chen, wird der Graph mit zusätzlicher Semantik angereichert, indem zwei verschiedene 
Knotentypen definiert werden. Damit geht der Graph über reine Zusammensetzungsgra-
phen wie bspw. dem Gozinto-Graphen hinaus. Dazu wird zusätzlich zur Menge der 
Komponenten Components eine weitere Menge Connectors, die sogenannte 
Konnektoren enthält, definiert: 

    ܸ ⊇ ݏݐ݊݁݊݋݌݉݋ܥ ∪  ݏݎ݋ݐܿ݁݊݊݋ܥ

Mithilfe eines Konnektors können Aussagen getroffen werden, dass eine bestimmte 
Anzahl der über ihn verbundenen Kindsknoten eines Elternknotens im Rahmen der Kon-
figuration zu wählen ist, bzw. dass die Kindsknoten als obligatorisch oder fakultativ 
anzusehen sind. 

Es existieren zusätzliche Restriktionen, denen der erstellte Konfigurationsgraph genügen 
muss. Zunächst ist die Zyklenfreiheit zu gewährleisten, da sich eine Komponente, auch 
über mehrere Ebenen, nicht selbst enthalten darf: 

    ∀ሺݒଵ, ଶݒ ∈ ܸሻ: ଶݒଵܲݒ∃ ⇒ ,ܲ ݐ݅݉,ଶݒଵܳݒ∄  ܩ ݏݑܽ ݂݁݀ܽܲ ݏ݈ܽ ܳ

Des Weiteren dürfen Komponenten innerhalb des Graphen nicht direkt miteinander 
verbunden werden, sondern es muss mindestens ein Konnektor zwischen ihnen definiert 
werden. Anderenfalls lassen sich keine konsistenten Aussagen zu den Regeln der Konfi-
guration spezifizieren: 

    ∀ሺݒଵ, ଶሻݒ ∈ :ܧ ሼݒଵ, ଶሽݒ ⊈  ݏݐ݊݁݊݋݌݉݋ܥ
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2.3 Kardinalitäten 

Mit dem definierten Graphen ist die generelle Struktur spezifiziert worden, welche die 
einzelnen Komponenten sowie die Konnektoren enthält. Die Konnektoren können nun 
durch Kardinalitäten angereichert werden, mit welchen spezifiziert wird, wie viele der 
nachfolgenden Knoten während der Konfiguration gewählt werden müssen bzw. können. 
Hierbei wird eine Tupelmenge {(min, max)} definiert: 

:ݏ݁݅ݐ݈݅ܽ݊݅݀ݎܽܥ     ݏݎ݋ݐܿ݁݊݊݋ܥ → ℘ሺԳ ൈ Գሻ,݉݅݁݃݊݁݉ݖ݊݁ݐ݋ܲ ݏ݈ܽ ℘ ݐ 

ሺܿሻݏ݁݅ݐ݈݅ܽ݊݅݀ݎܽܥ     ൌ ሼሺ݉݅݊ଵ,݉ܽݔଵሻ, … , ሺ݉݅݊௡,݉ܽݔ௡ሻሽ, ݊ ∈ Գ 

    ∀ሺ݉݅݊,݉ܽݔሻ ∈ :ሺܿሻݏ݁݅ݐ݈݅ܽ݊݅݀ݎܽܥ ሺ݉݅݊ ൑  ሻݔܽ݉

Bei diesen Tupeln legt min fest, wie viele der Kindsknoten bei der Konfiguration min-
destens gewählt werden müssen und max spezifiziert, wie viele der Kindsknoten maxi-
mal gewählt werden dürfen. Sollten die beiden Werte identisch sein, wird damit festge-
legt, dass eine feste Anzahl von Kindsknoten zu wählen ist. Des Weiteren lässt sich als 
Empfehlung ein Default-Wert einer Kardinalität definieren, welcher innerhalb des Wer-
tebereiches eines Tupels liegen muss: 

:ݕݐ݈݅ܽ݊݅݀ݎܽܥݐ݈ݑ݂ܽ݁ܦ     ݏݎ݋ݐܿ݁݊݊݋ܥ → Գ ൈ Գ 

    ∀ሺ݉, ݊ሻ ∈ ሺܿݕݐ݈݅ܽ݊݅݀ݎܽܥݐ݈ݑ݂ܽ݁ܦ ∈ ݉:ሻݏݎ݋ݐܿ݁݊݊݋ܥ ൌ ݊ 

    ∀ሺ݊, ݊ሻ ∈ :ሺܿሻݕݐ݈݅ܽ݊݅݀ݎܽܥݐ݈ݑ݂ܽ݁ܦ ∃ሺ݋, ሻ݌ ∈ :ሺܿሻݏ݁݅ݐ݈݅ܽ݊݅݀ݎܽܥ ݋ ൑ ݊ ൑  ݌

Für die Kardinalitäten existieren unterschiedliche Restriktionen, die bei ihrer Spezifika-
tion berücksichtigt werden müssen. Für diese Restriktionen wird zunächst eine Hilfs-
funktion postnodes spezifiziert, welche die Kindsknoten eines Knoten identifiziert: 

:ݏ݁݀݋݊ݐݏ݋݌     ܸ → ℘ሺܸሻ 

ሻݒሺݏ݁݀݋݊ݐݏ݋݌     ൌ ሼݒᇱܸ߳: ∃݁ ∈ :ܧ ݁ ൌ ሺݒ,  ᇱሻݒ

Nun lässt sich festlegen, dass der Maximalwert der Kardinalitäten nicht größer sein darf 
als die Anzahl der diesem Konnektor nachfolgenden Kindsknoten: 

    ∀ܿ ∈ ,ݏݎ݋ݐܿ݁݊݊݋ܥ ∀ሺ݉, ݊ሻ ∈ :ሺܿሻݏ݁݅ݐ݈݅ܽ݊݅݀ݎܽܥ ሺ݊ ൑  ሺܿሻ|ሻݏ݁݀݋݊ݐݏ݋݌|

Des Weiteren sind überlappende Kardinalitäten redundant und könnten zu einer 
Kardinalität zusammengefasst werden. Demzufolge sind überlappende Kardinalitäten 
aufzulösen: 

    ∀ܿ ∈ ,ݏݎ݋ݐܿ݁݊݊݋ܥ ∀ሺ݉, ݊ሻ ∈  :ሺܿሻݏ݁݅ݐ݈݅ܽ݊݅݀ݎܽܥ

    ∄ሺ݋, ሻ݌ ∈ :ሺܿሻݏ݁݅ݐ݈݅ܽ݊݅݀ݎܽܥ ሺ݉ ൑ ݋ ൑ ݊ሻ ∨ ሺ݉ ൑ ݌ ൑ ݊ሻ 
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2.4 Nicht-hierarchische Beziehungen 

Die bisherige Graphenspezifikation erlaubt die Darlegung, dass eine Komponente sich 
aus einer Menge von Teilkomponenten zusammensetzt und aus diesen Teilkomponenten 
eine bestimmte Anzahl im Rahmen der Konfiguration zu wählen ist. Hierdurch können 
alle Abhängigkeiten innerhalb der Zusammensetzungshierarchie dargelegt werden. Im 
Rahmen einer Konfiguration können jedoch auch Abhängigkeiten zwischen einzelnen 
Komponenten existieren, die sich nicht innerhalb der Hierarchie abbilden lassen, da die 
Komponenten nicht explizit über einen Kind-Eltern-Pfad miteinander verbunden sind. 
Hierfür sind Definitionsmöglichkeiten für nicht-hierarchische Abhängigkeiten notwen-
dig. 

Die nicht-hierarchischen Abhängigkeiten können unter Zuhilfenahme aussagenlogischer 
Ausdrücke [Kr95] spezifiziert werden. Dadurch ist ein größtmöglicher Freiheitsgrad in 
der Spezifikation der Regeln gewährleistet. Zugleich lassen sich die erstellten Regeln 
bezüglich ihrer Konsistenz überprüfen. Allerdings bedarf es profunder Kenntnis um 
Formalien der aussagenlogischen Ausdrücke, um diese Regeln spezifizieren zu können. 
Um auch Fachabteilungen die Möglichkeit der Regelspezifikation geben zu können, 
wird ein Set vordefinierter Regeln bereitgestellt, welche aufgrund ihrer Bezeichnung 
allgemeinverständlich sind. Zugleich sind diese Regeln auf die Aussagenlogik abbildbar, 
um die Konsistenz zu weiteren aussagenlogisch spezifizierten Regeln zu gewährleisten 
und ihre Überprüfung zu erleichtern. Tabelle 1 definiert die Regeln, ihre aussagenlogi-
sche Darstellung sowie deren Beschreibung. 

Regel 
Aussagenlogische  
Darstellung 

Beschreibung 

a-führt-zu-b ܽ ⇒ ܾ Wenn die Komponente a gewählt 
wird, muss auch die Komponente b 
gewählt werden. 

nicht-a-führt-zu-nicht-
b 

൓ܽ ⇒ ൓ܾ Wenn die Komponente a nicht ge-
wählt wird, darf auch die Komponen-
te b nicht gewählt werden. 

a-und-b-schließen-
sich-aus 

ሺܽ ⇒ ൓ܾሻ

∧ ሺܾ ⇒ ൓ܽሻ 
Wenn die Komponente a gewählt 
wird, darf Komponente b nicht ge-
wählt werden und umgekehrt. 

nicht-a-führt-zu-b ൓ܽ ⇒ ܾ Wenn die Komponente a nicht ge-
wählt wird, muss die Komponente b 
gewählt werden. 

Tabelle 1: Nicht-hierarchische Abhängigkeiten 
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2.5 Temporale Abhängigkeiten 

Dienstleistungskomponenten repräsentieren Prozesse und besitzen somit zeitliche Ab-
hängigkeiten zueinander. Dies unterscheidet Dienstleistungskomponenten grundlegend 
von Produktkomponenten. Die Durchführungsreihenfolge bzw. die Abfolge der Dienst-
leistungskomponenten muss demzufolge im Konfigurationsgraphen berücksichtigt wer-
den, damit nach der Konfiguration die korrekte Reihenfolge der ausgewählten Kompo-
nenten festgelegt ist. Aufgrund der umfangreichen Kombinationsmöglichkeiten im 
Rahmen der Konfiguration ist es sehr aufwendig, für alle denkbaren Kombinationen 
vorgefertigte prozedurale Prozessmodelle zu hinterlegen. Auch bei einer marginalen 
Änderung des Konfigurationsgraphen (bspw. durch das Herausnehmen einer Komponen-
te) würden umfangreiche Änderungen der Prozessmodelle vollzogen werden müssen. 
Um die Flexibilität des Konfigurationsgraphen zu erhalten, können die zeitlichen Ab-
hängigkeiten der einzelnen Komponenten nicht prozedural, sondern deklarativ erfolgen 
[AP06]. Hierbei werden nur die essentiellen zeitlichen Abhängigkeiten zwischen den 
Komponenten in Form von Regeln definiert. Das nach der Konfiguration zu erstellende 
deklarative Prozessmodell muss dann konform zu den deklarativen Regeln der ausge-
wählten Komponenten sein. 

Deklarative Prozessdefinitionen greifen beispielsweise auf die Verwendung der Linearen 
Temporalen Logik (LTL) [DO00] zurück. Die LTL ist in ihrer Anwendung jedoch noch 
komplexer als die Aussagenlogik. Um die Anwendbarkeit der deklarativen Regeln zu 
gewährleisten, wird ähnlich zu den nicht-hierarchischen Abhängigkeiten eine Menge 
vordefinierter Regeln bereitgestellt. Diese sind einerseits allgemein verständlich, ande-
rerseits lassen sie sich auf die LTL abbilden, so dass die Vorzüge der LTL, wie bspw. 
die Anwendung weiterer Regeln oder die Regelprüfung verwendet werden können. Die 
Tabelle 2 zeigt die Menge der vordefinierten temporalen Regeln. 

Die Anwendung der temporalen Regeln unterliegt Restriktionen, die sich aus der Struk-
tur des Graphen ergeben. So dürfen temporale Abhängigkeiten nur zwischen Komponen-
ten definiert werden, die nicht über einen direkten Pfad miteinander verbunden sind. 
Dies ergibt sich aus der Zusammensetzungslogik eines direkten Pfades, da der Prozess 
der Kindskomponente bereits in dem Prozess des Elternknoten enthalten sein wird bzw. 
sich der Prozess des Elternknoten aus den Prozessen seiner Kindsknoten ergibt. Neben 
den graph-strukturellen Restriktionen gibt es noch weitere Restriktionen, die sich aus 
den hierarchischen und nicht-hierarchischen Abhängigkeiten ergeben. So bedarf es kei-
ner temporalen Abhängigkeit zwischen Komponenten, die sich gegenseitig aufgrund 
expliziter nicht-hierarchischer Abhängigkeiten oder durch die Maximalkardinalität eines 
Konnektors ausschließen. 
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Regel 
LTL-
Darstellung 

Beschreibung 

a-benötigt-nachfolgend-b ᇝሺܽ ⇒⋄ ܾሻ Wenn die Komponente a ausgeführt 
wird, muss irgendwann später die 
Komponente b ausgeführt werden. 

a-benötigt-sofort-
nachfolgend-b 

ᇝሺܽ ⇒ ሺ∘ ܽ ∨∘ ܾሻሻ Sofort nachdem Komponente a ausge-
führt wurde muss Komponente b aus-
geführt werden (oder nochmals Kom-
ponente a). 

a-benötigt-vorhergehend-b ൓ሺ൓ܾܷܽሻ Bevor Komponente a ausgeführt wer-
den kann, muss Komponente b ausge-
führt werden. Die Definition der tem-
poralen Logik legt hierbei fest, dass 
die Komponente a solange nicht aus-
geführt werden darf, wie b nicht ausge-
führt wurde. 

a-benötigt-sofort-
vorhergehend-b 

൓ ⋄ ሺ൓ܾ ∧∘ ܽሻ Direkt vor der Ausführung der Kom-
ponente a muss die Komponente b 
ausgeführt werden. Hier definiert als 
solange b nicht ausgeführt wurde, darf 
a nicht ausgeführt werden. 

a-darf-niemals-vor-b-
ausgeführt-werden 

൓ ⋄ ሺܽ ∧⋄ ܾሻ Zu keinem Zeitpunkt darf die Kompo-
nente b ausgeführt werden, wenn die 
Komponente a bereits ausgeführt wur-
de. 

a-darf-nicht-direkt-vor-b-
ausgeführt-werden 

൓ ⋄ ሺܽ ∧∘ ܾሻ Zu keinem Zeitpunkt darf b direkt 
nach a ausgeführt werden. 

Tabelle 2: Temporale Abhängigkeiten 
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2.6 Konfiguration von Attributen 

Das spezifizierte Konfigurations-Metamodell ermöglicht zunächst die Konfiguration, 
d.h. die Zusammenstellung der Dienstleistungskomponenten. Für die Konfiguration der 
nicht-funktionalen Eigenschaften [O'S06] können zwei Ansätze verfolgt werden. Einer-
seits kann für jede Ausprägung nicht-funktionaler Eigenschaften eine eigene Komponen-
te spezifiziert werden. Dieser Ansatz entspricht der Weiterführung der Konfiguration der 
Komponenten. Nachteilig hieran ist allerdings, dass bereits eine relativ moderate Anzahl 
möglicher Ausprägungen die Notwendigkeit der Definition vieler Komponenten nach 
sich zieht. Die Anzahl notwendiger Komponenten ist das Produkt aus der Anzahl der 
Eigenschaften und der Gesamtzahl möglicher Ausprägungen der jeweiligen Eigenschaf-
ten. 

Es erscheint daher sinnvoller, nicht-funktionale Eigenschaften sowie deren mögliche 
Ausprägungen ebenfalls als Knoten im Graphen darzustellen. Diese Knoten können dann 
Komponenten zugewiesen werden und ermöglichen eine einfache Aussage darüber, 
welche möglichen Eigenschaften und Ausprägungen diese besitzen. Dazu wird die Kno-
tenmenge des Graphen um die beiden Typen Characteristics zur Definition von Attribu-
ten und CharacteristicValues zur Definition der Ausprägungen erweitert. 

    ܸ ൌ ݏݐ݊݁݊݋݌݉݋ܥ ∪ ݏݎ݋ݐܿ݁݊݊݋ܥ ∪ ݏܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܥ ∪  ݏ݁ݑ݈ܸܽܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܥ

Durch die Integration der beiden neuen Knotentypen ergeben sich ferner weitere Restrik-
tionen an den Graphen. Zuerst dürfen Attributknoten nur als direkte Kinder von Kompo-
nenten verwendet werden. 

    ∀ሺݒଵ, ଶሻݒ ∈ :ܧ ଶݒ ∈ ݏܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܥ ⇒ ଵݒ ∈  ݏݐ݊݁݊݋݌݉݋ܥ

Weiterhin dürfen Attribute nur mittels eines Konnektors mit ihren möglichen Ausprä-
gungen verbunden werden. 

    ∀ሺݒଵ, ଶሻݒ ∈ :ܧ ଵݒ ∈ ݏܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܥ ⇒ 
ଶݒ     ∈ ݏݎ݋ݐܿ݁݊݊݋ܥ ∧ ଶሻݒሺݏ݁݀݋݊ݐݏ݋݌ ⊆  ݏ݁ݑ݈ܸܽܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܥ

Ausprägungen selber dürfen als direkte Elternelemente nur Konnektoren besitzen, die 
wiederum nur mit Attributen verbunden sein dürfen. Dazu wird das Hilfskonstrukt 
prenodes eingeführt. Dieses ermittelt analog zur Funktion postnodes die Vorgängerkno-
ten eines Elements. 

:ݏ݁݀݋݊݁ݎ݌     ܸ → ℘ሺܸሻ 
ሻݒሺݏ݁݀݋݊݁ݎ݌     ൌ ሼݒᇱ ∈ ܸ: ∃݁ ∈ :ܧ ݁ ൌ ሺݒᇱ,  ሻሽݒ
    ∀ሺݒଵ, ଶሻݒ ∈ :ܧ ଶݒ ∈ ݏ݁ݑ݈ܸܽܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܥ ⇒ 
ଵݒ     ∈ ݏݎ݋ݐܿ݁݊݊݋ܥ ∧ ଵሻݒሺݏ݁݀݋݊݁ݎ݌ ⊆  ݏܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܥ

Schließlich ist noch festzulegen, dass Ausprägungsknoten keine weiteren Kindelemente 
besitzen dürfen. 

    ∀ሺݒଵ, ଶሻݒ ∈ :ܧ ଵݒ ∉  ݏ݁ݑ݈ܸܽܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܥ
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3 Fazit 

In diesem Artikel wurde der Ansatz der Modularisierung von Dienstleistungen formal 
vorgestellt. Das dadurch entstandene Metamodell zur Modellierung von Dienstleistungs-
komponenten sowie deren Abhängigkeiten untereinander dient als Grundlage zur Konfi-
guration von Dienstleistungen sowie als Ausgangspunkt weiterer Überlegungen. Um die 
Übertragbarkeit der vorgestellten Ansätze in die Praxis zu demonstrieren wurde ein 
Softwarewerkzeug entwickelt, welches das Metamodell implementiert. Dieses wird 
iterativ ausgebaut und soll am Ende als zentrales Werkzeug zur Modellierung und Kon-
figuration von Dienstleistungen dienen. Dieses ermöglicht es Mitarbeitern aus Fachabtei-
lungen, Dienstleistungskomponenten auf einfache Art und Weise zu spezifizieren. Be-
reits durch diese Nutzung des Komponentenkonzepts lässt sich die Komplexität der 
Dienstleistungsentwicklung verringern. Einerseits ermöglichen Komponenten eine ge-
nauere Betrachtung relevanter Eigenschaften. Andererseits lassen sich durch die formale 
Spezifikation redundante Prozesse aufspüren. Die praktische Anwendbarkeit des Werk-
zeugs wurde in der Vergangenheit bereits durch die Integration des Dienstleistungsport-
folios einer großen Full-Service-Internet-Agentur geprüft. 

Neben der reinen Definition ist vor allem die Konfiguration von Dienstleistungen basie-
rend auf kundenindividuellen Anforderungen von Bedeutung. Durch Nutzung des Kom-
ponentenkonzepts kann in enger Kooperation und Interaktion mit den Kunden ein pas-
sendes Angebot erstellt werden. Um dies zu ermöglichen, müssen im Laufe der weiteren 
Untersuchungen Möglichkeiten identifiziert werden, die eine einfache Konfiguration 
ermöglichen. Hierbei lassen sich mehrere Arten unterscheiden. Auf der einen Seite kann 
die Konfiguration Top-Down bzw. Bottom-Up erfolgen. Im ersten Fall können Kunden 
ausgehend von vordefinierten Dienstleistungspaketen die spezifische Erbringung anpas-
sen. Der zweite Fall versetzt Kunden in die Lage, sich aus einer Menge von Komponen-
ten ein gänzlich individuelles Angebot zu erstellen. Andererseits ist es aber auch mög-
lich, dialoggetriebene Konfigurationsszenarien zu entwickeln, wie sie im Bereich der 
Automobilindustrie bereits verbreitet sind. 
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