Javamagazin

titelthema
MDA -Einfiihrung

Grundlegende Konzepte und Einordnung der Model Driven Architecture (MDA)

von Peter Rof3bach, Thomas Stahl, Wolfgang Neuhaus

Model Driven
Architecture

Model Driven Architecture (MDA) — ein Begriff, der sich zunehmend in der
Fachpresse unter ganzlich unterschiedlichen Interpretationen wiederfindet.
Schenkt man den vielen Versprechungen um MDA Glauben, so lassen
sich aus technologieunabhdngigen, einheitlichen Modellen problemlos
Anwendungen fiir verschiedenste Plattformen wie J2EE, CORBA oder
.NET automatisch generieren. Mit dem Titelthema in dieser Ausgabe
versuchen wir, etwas Licht in das Dunkel zu bringen. Dazu werden

wir in diesem Artikel Ziele und Potenziale beschreiben, die wichtig-
sten Konzepte von MDA aufzeigen und eine Abgrenzung und Einord-
nung vornehmen. Die weiteren Artikel diskutieren eine heute nutz-
bare Interpretation des OMG-Standards und zeigen Moglichkeiten

und Grenzen auf.

Ziele und Potenziale

MDA ist ein junger Standard der Object
Management Group (OMG), welche 1989
gegriundet wurde und heute ein offenes
Konsortium aus ca. 800 Firmen weltweit
ist. Die OMG erstellt herstellerneutrale
Spezifikationen zur Verbesserung der In-
teroperabilitit und Portabilitit von Soft-
waresystemen. Bekannte Ergebnisse sind
CORBA (Common Object Request Bro-
ker Architecture), IDL, UML (Unified Mo-
deling Language), XMI oder MOF (Meta
Object Facility). Das neue Flaggschiff der
OMG heifst MDA [1]. Mit MDA soll eine
erhebliche Steigerung der Entwicklungs-
geschwindigkeiterreicht werden. Das Mit-
tel dazu heifSt ,, Automation durch Forma-
lisierung“. Aus formal eindeutigen Model-
len soll durch Generatoren automatisch
Code erzeugt werden. Durch den Einsatz
der Generatoren und die formal eindeutig
definierten Modellierungssprachen soll

dartiber hinaus die Softwarequalitit ge-
steigert werden. Fehler in den generierten
Codeanteilen konnen an einer Stelle — in
den Generatorschablonen — beseitigt wer-
den. Die Qualitit des generierten Source-
codes ist gleichbleibend, was zu einem ho-
heren Grad der Wiederverwendung fihren
soll.

Ein weiteres wesentliches Ziel ist die
bessere Handhabbarkeit von Komple-
xitat durch Abstraktion. Mit den Model-
lierungssprachen soll ,,Programmierung*
aufeiner abstrakteren Ebene moglich wer-
den, die klare Trennung von fachlichen
und technischen Anteilen zielt auf eine
bessere Wartbarkeit durch Trennung von
Verantwortlichkeiten ab. Die abstraktere,
technologieunabhingige Beschreibung von
Schlisselkonzepten mit eindeutigen Mo-
dellierungssprachen verspricht eine ver-
besserte Handhabbarkeit des Technolo-
giewandels. Und nicht zuletzt soll eine
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verbesserte Interoperabilitit durch Stan-
dardisierungerreicht werden.

Grundsitzlicher Ansatz

Mit welchem Ansatz will die OMG diese
hehren Ziele erreichen? Fachliche Spezifi-
kationen werden in pattformunabhingi-
gen Modellen (PIM = Platform Indepen-
dent Model) definiert. Dazu wird eine
formal eindeutige Modellierungssprache
— eine erweiterte UML-Notation (UML-
Profil) — verwendet. Die damit spezifizier-
te Fachlichkeit ist vollstaindig unabhingig
von der spateren Zielplattform. Plattfor-
men konnen zum Beispiel CORBA, J2EE
oder .NET sein. Durch eine in der Regel
mit Werkzeugen automatisierte Modell-
transformation werden aus den plattfor-
munabhingigen fachlichen Spezifikatio-
nen plattformabhingige Modelle (PSM =
Platform Specific Model) gewonnen. Die-
se plattformabhingigen Modelle enthal-
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ten die spezifischen Konzepte der Ziel-
plattform. Mit einer weiteren werkzeug-
unterstutzten Transformation auf der Ba-
sis eines PSM wird dann fiir eine konkrete
Zielplattform die Implementierung ge-
wonnen (Abb. 1). Die Vision der OMG
geht allerdings noch einen Schritt weiter:
Plattformspezifische Modelle sollen aus-
fithrbar werden, sodass die Code-Gene-
rierung vollstindig entfallen wiirde. Dazu
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miissten Compiler oder Interpreter fur
Plattformen existieren, die plattformspe-
zifische Modelle ausfihrbar machen. Sol-
che Compiler oder Interpreter sind heute
nur in Nischenbereichen vorhanden bzw.
in der Diskussion, wie beispielsweise bei
der Entwicklung von Embedded-Syste-
men [2],[3].

Wichtig: PIM und PSM sind immer re-
lativ zu einer Plattform definiert. Damit

kann ein Modell beispielsweise spezifisch
fiir die Plattform J2EE sein, jedoch unab-
hingig von der Plattform BEA Weblogic
Server.

In Abbildung 2 ist ein kleiner Aus-
schnitt aus einem PIM (Platform Indepen-
dent Model) zu sehen. Dargestellt ist ein
Klassenmodell mit zwei fachlichen Klas-
sen: Customer und Account. Beide Klas-
sen sind mit dem Stereotyp <<BusinessEn-
tity>> ausgezeichnet. Weiterhin besitzen
beide ein Attribut, das mit dem Stereotyp
<<Uniqueld>> ausgezeichnet ist. Zusitz-
lich finden wir beim Customer noch eine
Methode findByLastName, die mit dem
Stereotyp <<Query>> versehen ist. Die
Erweiterung des Standardsprachumfangs
der UML durch Stereotypen ist ein Stan-
dardmechanismus, der zu diesem Zweck
von der OMG spezifiziert wurde. Hier
wird er genutzt, um eine formal eindeutige
Modellierungssprache zu definieren. Erst
diese Eindeutigkeit macht ein UML-Mo-
dell zu einem MDA-Modell. Die im PIM
verwendeten Konzepte <<BusinessEn-
tity>>, <<Uniqueld>> und <<Query>>
sind vollstandig unabhingig von der Ziel-
plattform. Diese Abhingigkeit entsteht
erst durch die Transformation des PIM
auf das PSM. Hier finden wir die fiir J2EE
spezifischen Konzepte <<EJBEntityBe-
an>>, <<PrimaryKeyField>> und <<E]B-
FinderMethod>>. Durch die dann folgen-
de Transformation wird aus dem PSM
letztlich Sourcecode, in dem sich die auf-
geftuihrten Konzepte dann in ihrer konkre-
ten Auspragung wiederfinden.

MDA-Konzepte im Uberblick

Modell: Ein Modell ist eine abstrakte Re-
prasentation von Struktur, Funktion oder
Verhalten eines Systems. MDA-Modelle
werden in der Regel in UML definiert.
Aber auch klassische Programmierspra-
chen sind MDA-Modellierungssprachen.
Ihre Programme sind MDA-Modelle. Die-
sesind wiederum unabhingig von der dar-
unter liegenden Plattform — beispielsweise
Bytecode oder Maschinencode. UML-Di-
agramme sind jedoch nicht per se MDA-
Modelle. Der wichtigste Unterschied zwi-
schen allgemeinen UML-Diagrammen (z.B.
Analyse-Modellen) und MDA-Modellen
liegt darin, dass die Bedeutung von MDA-
Modellen formal definiert ist. Dies wird
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durch die Verwendung einer formal ein-
deutigen Modellierungssprache sicher ge-
stellt, die in einem UML-Profil (s.u.) fest-
gelegt wird. Damit wird erreicht, dass das
erzeugte Modell eindeutig durch Genera-
toren auf ein anderes Modell oder auf
Sourcecode abgebildet bzw. tranformiert
werden kann.

Plattform: MDA sagt (zunichst) nichts
uber den Abstraktionsgrad von Plattfor-
men aus. Plattformen konnen aufeinander
aufbauen. Beispielsweise ist ein Intel PC ei-
ne Plattform fiir Linux. CORBA, J2EE
oder Web Services sind mogliche Plattfor-
men fiir ein eBusiness-System und C++ ist
eine mogliche Plattform fir CORBA.
Auch eine wohldefinierte Anwendungsar-
chitektur mit dazugehorigem Laufzeitsys-
tem kann eine Plattform fiir Applikationen
sein.

UML-Profile: UML-Profile sind der
Standardmechanismus zur Erweiterung
des Sprachumfangs der UML. Sie enthal-
ten Sprachkonzepte, die tiber Basis-UML-
Konstrukte wie Klassen und Assoziatio-
nen, Stereotypen, Tagged Values und Mo-
dellierungsregeln (Constraints) festgelegt
werden (Abb. 3).

Definiert wird ein UML-Profil als Er-
weiterung des UML-Metamodells. Dieser
Zusammenhang wird in Abbildung 4 an-
hand eines vereinfachten Beispiels — ein
UML-Profil fiir Enterprise JavaBeans (E]B)
—verdeutlicht.

Die Standard-UML-Konzepte Attri-
bute, Class und Operation werden im
UML-Profil um die spezifischen Konzep-
te PrimaryKeyField, E]BEntityBean und
EJBFinderMethod erweitert. Zusitzliche

Erweiterungen werden durch Tagged Va-
lues und Modellierungsrichtlinien in Form
von Constraints definiert. UML-Profile
sind also Metamodelle und definieren for-
male Modellierungssprachen als Erweite-
rung der UML.

PIM und PSM: Die Trennung von
Platform Independent Model (PIM) und
Platform Specific Model (PSM) ist ein
Schlisselkonzept von MDA im Sinne der
OMBG. Der Hintergrund: Konzepte sind
stabiler als Technologien und formale
Modelle besitzen Potenzial fiir automa-
tisierte Transformationen. Das PIM ab-
strahiert von technologischen Details,
wihrend das PSM die Konzepte einer
Plattform verwendet, um ein System zu
beschreiben (Abb. 5). Der ,,Rickweg” —
die Gewinnung eines PIMs aus einem
PSM ist kaum automatisierbar. Dieser
Weg erfordert manuelle, intellektuelle
Arbeit in Form eines Refactorings, da mit
dem PIM eine echte Abstraktion erreicht
wird. Somit legt MDA einen Forward En-
gineering Prozess nahe und Tool-unter-
stiitztes Roundtrip Engineering ist kaum
moglich.

Transformationen: Transformationen
bilden Modelle auf die jeweils nichste
Ebene, weitere Modelle oder Sourcecode
ab. Im Sinne von MDA mussen Transfor-
mationen flexibel und formal auf Basis
eines gegebenen Profils definiert werden
konnen. Dies ist eine Voraussetzung fur
die gewiinschte Automatisierung der Trans-
formation tiber Generatoren. Zurzeit exis-
tiert allerdings noch keine OMG-Spezi-
fikation fir eine einheitliche Transfor-
mationssprache. Es liegt jedoch ein Re-
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Abb. 5: Zusammenhang
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quest fiir ein Proposal dazu vor (,,MOF
2.0 Query/Views/Transformations RFP*,
OMG Document ad/2002-04-10). Darin
soll eine Transformation zwischen Meta-
modellen beschrieben werden. Metamo-
delle konnen in UML-Profilen definiert
sein. Nehmen wir an, uns lige ein UML-
Profil fiir EJB und ein UML-Profil fiir BEA
WebLogic Server vor. Die Transformation
wirde dann eine Abbildung zwischen den
Modellierungssprachen in diesen beiden
UML-Profilen beschreiben. Als Resultat
konnten dann Modelle aus der einen Mo-
dellierungssprache in die andere uber-
fihrewerden.

Heutige Generatoren losen dieses Pro-
blem auf andere Weise, indem sie proprie-
tire Transformationssprachen verwen-
den. Hier kommen beispielsweise jPhyton,
TCL, JSP, XSLT oder zweckoptimierten
Skriptsprachen zum Einsatz. Die mit die-
sen Sprachen definierten Generatorschab-
lonen funktionieren nach dem Prinzip von
Makros und verwenden die Modelle als
Eingabeparameter. Derzeit ist demzufolge
(noch) keine Interoperabilitat fiir Modell-
Transformationen gegeben.

Abgrenzung und Einordnung

An dieser Stelle fragen Sie sich moglicher-
weise, wo denn nun der ,,bahnbrechende
Unterschied zu bisherigen Ansiatzen der
Code-Generierung liegt. Daher hier eine
kurze Abgrenzung: MDA ist kein CASE-
Ansatz. Klassische CASE-Tools zeichnen
sich dadurch aus, dass hiufig sowohl
Metamodell wie auch Transformation fix
sind. Dartiber hinaus besitzen sie in der
Regel proprietire Modellierungssprachen.
Damit fehlt die angestrebte Interoperabi-
litat und insbesondere lassen sich Model-
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lierungssprache und der generierte Anteil
nicht auf projektspezifische Bediirfnisse
anpassen.

MDA ist keine 4GL. Ahnlich wie bei
den CASE-Tools sind bei den 4GL-Tools
hiufig Transformation und Metamodell
fest. Zusitzlich beruhen sie auf festen
Laufzeitsystemen, die durch den Entwick-
ler nicht modifiziert werden konnen.
MDA macht hier dem gegeniiber keine
Einschrankungen.

Und MDA ist kein Code-Wizard oder
Pattern-Expander. Jeder kennt sie: Die
niitzlichen Code-Wizards in Entwick-
lungsumgebungen oder die Pattern-Ex-
pansion in den UML-Tools. Sie erlauben
die automatische Erzeugung eines Klas-
senrumpfes beispielsweise eines Entity
Beans bzw. die Erzeugung mehrerer Klas-
senriimpfe bei der Pattern-Expansion.
Dieser Schritt ist im Unterschied zu MDA
jedoch einmalig. Die mit MDA erreichba-
re wie- derholte Generierung bei Erhal-
tung der vorgenommenen Individualisie-
rungen fehlt. AufSerdem geht die Abstrak-
tion ,,verloren®, die mit MDA im Modell
vorgenommen wird.

Praktische Interpretation

Soweit die ,,reine OMG Lehre“. Damit
MDA praktisch anwendbar wird, muss
man diesen jungen OMG-Standard aller-
dings in geeigneter Weise interpretieren
und entsprechende Werkzeuge einsetzen,
die zu der Interpretation passen. Heute
existieren im Markt unterschiedliche In-
terpretationen, sowohl den MDA/D-Pro-
zess wie auch die dazu gehorigen Werk-
zeuge betreffend. Die weiteren Artikel
zum MDA-Titelthema vertiefen eine
mogliche Interpretation, die durch die

Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft Ar-
chitecture Management Group [4] disku-
tiert und unterstitzt wird. Als Richt-
schnur dazu dient der Generative Develop-
ment Process GDP [5]. Dieser Prozessleit-
faden ist aus der Praxis zahlreicher MDA-
Projekte bei der b+m Informatik AG [6]
entstanden und beriicksichtigt die beson-
deren Bediirfnisse beim praktischen Ein-
satzvon MDA.

Der erste Artikel wird dazu den GDP
und die im Prozess benotigten Rollen be-
schreiben [7]. Der zweite Artikel beschif-
tigt sich mit der ,,frithen Phase® in einem
MDA-Projekt — dem Ubergang zwischen
Geschiftsprozessmodellierung und ob-
jektorientierter Analyse. Hier erfahren
Sie, welche Moglichkeiten durch den Ein-
satz der UML-Notation zur Geschafts-
prozessmodellierung erschlossen werden
konnen und wie dies in MDA-Projekten
genutzt werden kann [8]. Der dritte Arti-
kel betrachtet die besonderen Aspekte
aus der Entwicklersicht [9]. In der nich-
sten Ausgabe des Java Magazins beleuch-
ten wir dann ein MDA-Projekt aus Archi-
tektursicht, denn wie der Name ,,Model
Driven Architect® schon vermuten lisst,
kommt der Architektur eine besonde-
re Bedeutung zu [10]. Und schlieflich
nimmt ein finfter Artikel zum Themen-
komplex MDA eine Einordnung in weite-
re generative und generische Techniken
vor [11]. |
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Der MDA-Standard muss in der Praxis geeignet interpretiert werden,
um anwendbar zu sein

von Wolfgang Neuhaus und Carsten Robitzki

Eine praktische
Interpretation

Ob sich die aktuell vorliegenden Spezifikationen zu MDA ,,in Reinform* als Standard durchsetzen, ist
fraglich [1]. Denn dazu lassen sie noch zu viele Punkte offen und verfolgen vielleicht auch nicht immer
den richtigen Weg. Wir wollen mit diesem Artikel aufzeigen, wie dennoch ein praxistauglicher MDA/D-
Entwicklungsprozess auf dieser Basis gestaltet werden kann. Denn wir glauben, dass generative Soft-
wareentwicklung auf Basis der MDA-Konzepte eine kommende Schliisseltechnologie ist. Und ihre Ein-
flihrung wird in der Softwareentwicklung eine d@hnliche Bedeutung erlangen, wie die Einfiihrung der
Hochsprachen als Antwort auf die zunehmende Komplexitdat der Assemblerprogramme.

Eine gewagte Aussage, finden Sie? Natur-
lich. Aber vielleicht konnen Sie diese The-
se besser nachvollziehen, wenn Sie das Ti-
telthema in dieser Ausgabe gelesen haben.

Soll der MDA-Standard in der Praxis
angewendet werden, so stellt man schnell
fest, dass es heute kaum praxistaugliche
Ansitze gibt, die die OMG-Vision bereits
vollstindig umsetzen [2]. Ausfuhrbare
Modelle erfordern entsprechende Compi-
ler oder Interpreter fiir die jeweilige Platt-
form, die heute kaum zu finden sind, und
auch die Transformation von Metamodel-
len hat in der Praxis bislang keine Bedeu-
tung. Die Diskussion, die wir in der Praxis
erleben, dreht sich vielmehr um Ansitze,
die einen pragmatischeren Weg gehen:
Aus einem plattformunabhingigen Mo-
dell wird unmittelbar Sourcecode gene-
riert. Dieser Sourcecode enthilt alle sche-
matischen Elemente und wird mit einem
Programmeditor oder einer Entwick-
lungsumgebung um individuellen fach-
lichen Code erginzt. Fir die Transforma-

tion werden hiufig Schablonen verwen-
det, die das Modell als Eingangsparame-
ter erhalten und in Skriptsprachen wie
TCL, JPhyton, XSLT oder eigens dafur
entwickelten Spezialsprachen geschrie-
ben sind [3]. Aber diese Mittel lassen sich

nur effektiv einsetzen, wenn auch der
Entwicklungsprozess addquat angepasst
wird. Gerade dazu schweigtsich die OMG
jedoch aus. Unsere Erfahrungen mit der
von uns gewihlten Interpretation wollen
wir im Folgenden schildern.
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Abb. 1: Generative Development Process (GDP)
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Praktische Interpretation
AlsRichtschnur dazu dient uns der Gene-
rative Development Process GDP (Abb.
1). Dieser Prozessleitfaden ist aus der
Praxis zahlreicher MDA-Projekte bei der
b+m Informatik AG entstanden und be-
rucksichtigt die besonderen Bediirfnisse
beim praktischen Einsatz von MDA [4].

Der GDP ist nicht als Konkurrenz zu
etablierten OO-Entwicklungsprozessen zu
sehen, sondern als Verfeinerung im Hin-
blick auf die Anwendung architekturzen-
trierter und generativer Techniken. Eine
der wesentlichen Eigenschaften des GDP
ist, dass nicht generative aber bzgl. ihres
Generats starre Entwicklungsumgebun-
gen verwendet oder gar vorausgesetzt
werden, sondern beliebige Ziel-Architek-
turen, Sprachen, Schnittstellen und Lauf-
zeitkomponenten unterstiitzt werden kon-
nen. Die Praxis zeigt, dass ein generativer
Ansatz nur auf Basis spezifischer und
durchgingig ausgearbeiteten Architektu-
ren Sinn macht. Dies bedeutet die explizite
Abkehr von ,,One-Fits-All“ CASE-Ansit-
zen hin zu generativen Ansitzen, die indi-
viduelle architekturelle Anforderungen
unterstiitzen. Es steht also klar der Ent-
wicklungsprozess und nichteine integrier-
te Entwicklungsumgebung (CASE-Tool /
IDE) im Vordergrund.

Mit anderen Worten: Es wird nichts
generiert, was nicht vorher in Form einer
Referenzimplementierung verifiziert wur-
de. Damit eriibrigen sich insbesondere die
mitgenerativen Ansitzen hiufig gestellten
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Abb. 2: Architekturzentriertes Design

Fragen wie z.B.: Wie hoch ist die Laufzeit-
performance des Generats? Welche Qua-
litat/Lesbarkeit hat der generierte Source-
code? Das Generat bzw. der Sourcecode
ist genauso gut (oder schlecht) wie die Re-
ferenzimplementierung, aus der man die
Transformation ableitet. Das fundierte
Spezialwissen von Software-Architekten
wird im GDP parallel zur Analyse in Form
einer generativen Architektur erfasst [5]
und so einer breiten Schicht von Anwen-
dungsentwicklern zur Verfugung gestellt
[6]. Diese generative Architektur besteht
aus der Definition einer Designsprache
(UML-Profil), einer Anzahl von Gene-
rator-Schablonen (Transformation) und
ggf. Laufzeitkomponenten wie Frame-
works oder Bibliotheken. Generiert wer-

Architekturzentriertes Design: Wir verzichten auf den Einsatz plattformspezifischer Modelle. Statt-
dessen setzen wir auf plattformunabhangige Modelle in architekturzentriertem Design. Diese
Beschrankung auf der einen Seite fiihrt zu einer deutlichen Optimierung auf der anderen Seite.
Pflegeaufwande werden reduziert und Konsistenzprobleme vermieden.

Forward Engineering: Der Verzicht auf Roundtrip Engineering in unserer Interpretation geschieht
bewusst. Da in unseren Modellen echte Abstraktionen vorgenommen werden, ist ein Reverse
Engineering nicht sinnvoll.

Transformation mit Schablonen: Die Beschreibung von Abbildungen zwischen Metamodellen als
Vorschrift fur Modelltransformationen, wie sie derzeit bei der OMG diskutiert wird, halten wir
nicht fir praxistauglich. Der Einsatz von Generatorschablonen hingegen hat sich in der Praxis
bewahrt und kann leicht verbreitet werden, da der Mechanismus vielen aus der Entwicklung von
Code-Wizards oder Makros vertraut ist.

Keine 100%-Generierung: Wir generieren in der Regel nicht 100% einer Anwendung und halten
dies auch nur in Ausnahmefallen fir moglich und sinnvoll. Generiert werden die schematischen
bzw. technischen Aspekte einer Anwendung. Die individuellen bzw. fachlichen Aspekte werden
in der Zielsprache ,manuell“ erganzt.
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den alle schematischen Anteile einer An-
wendung. Spezielle Fachlogik wird nach
wie vor individuell in der Zielsprache
in geschuitzten Code-Bereichen program-
miert, die bei mehrfacher Generierung er-
halten bleiben.

Architekturzentriertes Design

Die definierte Designsprache enthalt die
Architekturkonzepte der Anwendungsfa-
milie in einer plattformunabhingigen Ab-
straktion. Mit dieser Designsprache er-
stellen die Designer das Anwendungsde-
sign in Form von PIMs. Auf die Trans- for-
mation dieser PIMs in plattformabhingi-
ge UML-Modelle (PSMs) wird im Unter-
schied zur reinen OMG-Lehre bewusst
verzichtet. Ein PSM stellt einen Zwischen-
schritt der Transformation vom PIM zum
Sourcecode dar und wird nur benotigt,
wenn inhaltlich in diese Transformation
eingegriffen werden muss. Aber wenn dies
geschieht, entstehen die tiblichen Konsis-
tenzprobleme, wie sie beim klassischen
Roundtrip Engineering auftreten: Ande-
rungen lassen sich nicht automatisch in
abstraktere Modelle (PIM) zurtick propa-
gieren. Weiterhin sind manuelle Anderun-
gen auf der PSM-Ebene aufwindig, zumal
diese Modelle in der Regel bereits deutlich
expandiert (ndher am Sourcecode) sind.
Bei einer direkten Transformation kann
dieser Aufwand vermieden werden. Ge-
genuber der Variante mit PSM findet hier
eine bewusste Beschrinkung aber damit
verbunden auch eine deutliche Vereinfa-
chung und Optimierung statt. Die Praxis



in bisherigen Projekten hat gezeigt, dass
diese Vereinfachung in der Regel einen ho-
heren Nutzen hat, als die zusitzlichen
Freiheitsgrade beim Einsatz von PSMs.
Betrachten wir ein Beispiel eines PIM
(Abb. 2). Das Modell verrit nichts iiber
verwendete Basistechnologien — die tech-
nologische Umsetzung solcher Modelle ist
erstim Kontext einer konkreten Architek-
turbindung definiert. Durch die semanti-
sche Anreicherung des Modells mit Stere-
otypen, tagged Values und Constraints
entsteht eine formale UML-Designspra-
che. Im GDP liegt das Abstraktionsniveau
dieser Sprache auf der Ebene der Architek-
turkonzepte, weshalb wir auch von archi-
tekturzentriertem Design sprechen.

Die fachliche Bedeutung des Dia-
gramms in Abbildung 2 ist nahezu offen-
sichtlich: Im Zentrum steht eine Aktivitit
- ein Baustein fur iibergeordnete Prozess-
modelle, die in der Lage ist, eine Aktion
zur Erstellung einer kundenspezifischen
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Konto-Ubersicht auszufiihren. Die Kun-
den-Entitat wird der Aktivitatals Eingabe
vermittelt. Erstere besitzt neben zwei fach-
lichen Attributen ein identifizierendes
Merkmal und ist selbst in der Lage, den
Gesamtsaldo zu berechnen, in dem sie die
Saldi der assoziierten Konten aufaddiert.
Die Aktivitdt bzw. ihre Aktion nutzt eine
Prasentation mit drei fachlichen Attribu-
ten zur Darstellung des Ergebnisses. Ein
Standard Java-Code-Generator wiirde die
annotierten Stereotypen ignorieren und
die Signaturen vier einfacher Java-Klassen
erzeugen. Im GDP wird die programmier-
sprachliche Umsetzung der Designspra-
che und damit der konkreten Modelle ar-
chitekturspezifisch durchgefuhrt. Dazu
zwei Beispiele:

In einer EJB-basierten Architektur
mit HTML-Clients: Activity-Klassen sind
Stateless Session Beans, die die Schnitt-
stellen einer serverseitigen Ablaufsteue-
rung implementieren. Jede action ist de-

klarativ transaktional. Die entity-Klassen
sind Entity Beans mit entsprechenden Re-
mote-Interfaces. Attribute des Typs key
bilden die PK-Klassen. Fir 6ffentliche At-
tribute gibt es Getter- und Setter-Metho-
den. Es wird Container Managed Persis-
tence (CMP) fiir die Persistenz verwen-
det. Die Deskriptoren fiir ein spezifisches
objektrelationales Mapping-Tool lassen
sich aus dem Modell ableiten. Fiir Assozi-
ationen gibt es Zugriffsmethoden, die
sich auf Finder-Methoden der assoziier-
ten Klasse stiitzen. Die presentation-Klas-
sen spezifizieren JSP-Models, mit deren
Hilfe JSP/HTML-Seiten befiillt werden.
Jede presentation ist mit einem spezifi-
schen Request-Analyser (Web-Frame-
work) gekoppelt.

In einer C++/CORBA-basierten Client-
Server-Architektur: Zujeder activity-Klas-
se gibt es ein IDL-Interface. Alle Attribut-
und Parameter-Typen im Design werden
auf entsprechende IDL-Typen abgebildet.
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Es gibt ein entsprechendes C++-Skeleton.
Die activitiy-Klassen implementieren die
Schnittstellen zu einem spezifischen Work-
flow-System. Aktionen (action-Operatio-
nen) sind Transaktionen auf einem Objekt
Transaktions-Monitor (OTM). Alle entity-
Klassen sind nicht verteilbare C++-Klas-
sen, die Instanzen werden mittels objektre-
lationalem Mapping in einem RDBMS ab-
gelegt. Attribute des Typs key dienen als
Primarschlissel. Die presentation-Klassen
sind Swing-GUIs, welche die Schnittstellen
eines spezifischen Client-Frameworks im-
plementieren.

Anhand dieser beiden einfachen Bei-
spiele lassen sich gut die wesentlichen
Vorteile des Ansatzes erkennen: Modelle
in architekturzentriertem Design sind
kompakt, ausreichend informationsreich
und enthalten noch keine Architektur-
bindung. Sie sind dadurch ubersicht-
licher und leichter zu warten. Auflerdem
eignen sie sich besser zur Diskussion mit
anderen Projektbeteiligten, da techni-
sche Details abstrahiert sind. Durch den
Verzicht auf Roundtrip Engineering ist
das Modell immer konsistent zum Sour-
cecode.

Rollen in unserem MDA/D-
Entwicklungsprozess

Durch die Aufteilung des Prozesses in Ar-
chitektur- und Entwicklungsstrang und
damit in die Implementierung der gene-
rativen Architektur und in die Implemen-
tierung der eigentlichen Anwendung mit
Hilfe der generativen Architektur entste-
hen unterschiedliche Rollen im Projekt.
Diese konnen (miissen aber nicht) je nach
Projektgrofse, -organisation und Skill der
Projektmitglieder von unterschiedlichen
Personen besetzt werden. Die Architek-
ten definieren im Architekturstrang die
Architektur der Anwendung und erar-
beiten die generative Architektur. AufSer-
dem sind sie wihrend des gesamten Pro-
jekts fur die Pflege und Weiterentwicklung
aller Bestandteile der generativen Archi-
tektur verantwortlich, denn das Feed-
back der Entwickler fithrt meistens (je
nach Reifegrad der generativen Archi-
tektur und speziellen architektonischen
Anforderungen der Projekte) zu notwen-
digen Anderungen bzw. Erweiterungen
der generativen Architektur [5]. Die De-
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signer erstellen auf Basis der Designspra-
che der generativen Architektur das De-
sign der zu entwickelnden Anwendung
[7]. Die Entwickler konnen sich auf die
Umsetzung der spezifischen Fachlogik in
den geschiuitzten Code- Bereichen kon-
zentrieren, da der schematische/techni-
sche Code automatisch generiert wird
[6]. In der Praxis werden die Rollen Desi-
gner und Entwickler haufig von den glei-
chen Personen besetzt. Bei der Einfiih-
rung generativer Softwareentwicklung

Einfacherdesignen
ohnePSM

kann es jedoch auch sinnvoll sein, diese
Rollen personell zu trennen, wenn die
Entwickler zunichst noch an die Arbeit
mit UML-Werkzeugen herangefithrt wer-
den miissen.

Fazit

MDA istheute praktisch einsetzbar, wenn
man den OMG-Standard geeignet inter-
pretiert. Es entstehen keine bis geringe
Abhingigkeiten zu Toolherstellern (so-
lange sie Standards wie z.B. XMI als Aus-
tauschformat fiir Modelle unterstiitzen),
da bis auf die Transformation (aufgrund
der noch nicht vorhandenen Standardi-
sierung) die Interoperabilitdt gegeben ist.
Damit lassen sich die aufgefiihrten Poten-
ziale (in unterschiedlichem Ausmaf3) be-
reits heute mit MDA erreichen. Erstmals
wird eine echte Kontrolle von Architek-
turanderungen im Projekt moglich. Ent-
wickler und Designer stellen notwendige
Architekturanderungen fest, da die Ar-
chitektur exakt definiert ist. Damit unter-
stiitzt der GDP die Durchgingigkeit der
Architektur und die Nachvollziehbarkeit
von architektonischen Anderungen. Dies
bedeutet, dass auch am Ende eines Pro-
jekts samtliche Details der Architektur
bekannt sind. Und das ist leider heute
noch keine Selbstverstindlichkeit! Sche-
matische Anteile werden hundertprozen-
tig sicher umgesetzt und auch die Ande-
rungen an der Architektur flieffen mit
gleicher Sicherheit sofort in die Umset-
zung ein. In heutigen eBusiness-Anwen-

dungen mit mehrschichtigen Architektu-
ren konnen nach unserer Erfahrung ca.
60% Lines of Code automatisch generiert
werden. Zusitzlich wird das Bewusstsein
fir architekturbezogene Themen im Team
gestarkt und das Wissen uber die Archi-
tektur nimmt zu, da der MDA-Ansatz ei-
ne explizite Auseinandersetzung mit ar-
chitektonischen Aspekten erzwingt. Tech-
nische und fachliche Aspekte sind eindeu-
tig voneinander getrennt und identifi-
zierbar. Um diese Vorteile zu erreichen,
istes allerdings notwendig, den Entwick-
lungsprozess zur Beriicksichtigung der
spezifischen ,,MDA-Bediirfnisse“ anzu-
passen.

Ausblick

Wir konzentrieren uns hier auf architek-
turzentrierte Software-Entwicklung mit
entsprechenden UML-Profilen. Das be-
deutet, die Domine unserer Modellie-
rungssprache ist ,,Architektur fir Busi-
ness-Software“. Man kann aber auch fiir
fachliche Dominen mit dem gleichen
Vorgehen eine generative Unterstiitzung
durch entsprechende dominenspezifi-
sche Modellierungssprachen erreichen.
Diese domanenspezifischen Profile die-
nen dann der Beschreibung von fachlich
motivierten Konfigurationen von vor-
handenen Komponenten (die wiederum
architekturzentriert entwickelt sein kon-
nen) fir z.B. Versicherungswesen, Auto-
mobilbau oder Embedded-Systeme. Dies
stellt dann die Konigsdisziplin dar, weil
das Potenzial fur die Generierung dort
noch deutlich hoher ist. Allerdings hat die
architekturzentrierte Entwicklung in der
Regel einen grofseren Wiederverwen-
dungsgrad. u
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Vom Geschiftsprozess zum Code — ein kurzer Weg mit MDA

von Tim Weilkiens, Bernd Oestereich, Thomas Stahl

Vom Modell zum Code

Geschéftsprozessmodellierung, Systemanalyse, Systemdesign, Implementierung. Vier Doménen, die
eng aufeinander aufbauen, zwischen denen aber oft tiefe Graben liegen. Der Entwickler muss die ei-
gentlichen Softwareanforderungen haufig aufwandig in diversen Dokumenten mit unterschiedlichen
Notationen und Detaillierungen suchen. Das fiihrt in den meisten Féllen zu Inkonsistenzen und uner-
wiinschtem Systemverhalten. Mit der UML als gemeinsame Beschreibungssprache, der objektorientier-
ten Geschaftsprozessmodell (OOGPM)-Methodik und der MDA/D-Technologie kénnen diese Graben
Uiberwunden werden. Dieser Artikel zeigt einen durchgangigen Weg vom Geschaftsprozess zum MDA-
Design und erldutert ihn anhand eines praktischen Beispiels.

Geschaftsprozessmodellierung

Die Geschaftsprozessmodellierung (GPM)
erfreut sich seit nunmehr einem Jahrzehnt
grofser Aufmerksamkeit in Praxis und
Theorie. Im Rahmen der Anforderungsa-
nalyse fiir ein Systementwicklungsprojekt
wird meist eine begrenzte Modellierung
betrieben, um den Kontext des zu entwi-
ckelnden Systems zu analysieren und dar-
zustellen. Wird in dieser Domine gleich
konsequent die Unified Modeling Langua-
ge (UML) eingesetzt, erzielt man den Vor-
teil gegentuiber spezifischen Notationen
der GPM (z.B. in ARIS — Architektur in-
tegrierter Informationssysteme), dass ei-
ne einheitliche Beschreibungssprache vom
Geschiftsprozessmodell bis zum System-
designmodell verwendet wird. Ein weite-
rer Vorteil ist die formale Fundierung der
UML. Das ist eine wichtige Grundvor-
aussetzung, um MDA iiberhaupt mog-
lich werden zu lassen. Somit sind bereits
in Geschiftsprozessmodellen potenzielle
Ansatzpunkte fiir MDA gegeben. Die
Vorgehensweise der objektorientierten
GPM mit der UML wird in [1] detailliert
beschrieben.

Geschaftsanwendungsfille und
Geschéftsprozesse

Dieser Artikel zeigt den Weg vom Ge-
schiftsprozess zum Code anhand eines
Fallbeispiels (siche Kasten ,,Fallbeispiel ).
Zunichst ein kurzer Blick auf die Model-
lierung der Geschaftsprozesse.

Ein Geschiaftsanwendungsfall be-
schreibt einen geschiftlichen Ablauf, d.h.
er beinhaltet die Schritte, die manuell
und nicht systemgestiitzt durchgefiihrt
werden. Fachlich zusammengehorige
Geschiftsanwendungsfille werden zu-
sammengefasst und bilden gemeinsam
einen Geschiftsprozess. Die sachlogi-
sche Reihenfolge, in der die Geschiftsan-
wendungsfille eines Geschiftsprozesses
ausgefiihrt werden diirfen, wird in einem
Ablaufmodell in Form eines Aktivitatsdi-
agramms ausgedriickt. Abbildung 1 zeigt
das Aktivititsdiagramm des gefundenen
Geschiftsprozesses Kfz-Vermietung fur
ein Car-Sharing- Unternehmen aus unse-
rem Fallbeispiel. Die einzelnen Schritte
entsprechen den identifizierten Geschifts-
anwendungsfillen. Der Ablauf jedes ein-
zelnen Geschiftsanwendungsfalls wird

Fallbeispiel

Das Fallbeispiel ist ein fiktives Car-Sharing-
Unternehmen. Die Kunden sind nur registrier-
te Teilnehmer. In der Sprache des Unterneh-
mens sind es die Mitglieder. Als Mitglied zahlt
man monatlich einen Mitgliedsbeitrag und ist
berechtigt, die Kfz des Fuhrparks zu nutzen.
Hierzu muss vorab uber das Call-Center eine
Reservierung durchgefihrt werden. Die Kfz
stehen an verschiedenen Stationen im Stadt-
gebiet verteilt. Jedes Mitglied ist im Besitz ei-
ner Chipkarte, die den Zugang zu von ihnen re-
servierten Kfz Uber ein eingebautes Bord-
computersystem ermdglicht. Nach der Nut-
zung muss das Kfz wieder an derselben Sta-
tion abgegeben werden, an der es auch aus-
geliehenwurde. Mit der Chipkarte wird es dann
wieder verschlossen. Die Abrechnung der ein-
zelnen Fahrten erfolgt monatlich und basiert
auf Zeit- und Kilometertarifen.

Das Unternehmen arbeitet mit verschiede-
nen veralteten Systemen, die untereinander
nicht kompatibel sind, viele manuelle Schritte
erfordern und haufig zu Fehlern und Inkonsis-
tenzen fuhren. Um die Mitgliederzufriedenheit
und die Effizienz in diesem Geschaftsbereich
zu verbessern, strebt das Unternehmen die Ent-
wicklung eines einheitlichen Systems an.
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wiederum mit einem eigenen Aktivitits-
diagramm beschrieben.

Weitere Aktivititen der OOGPM-Me-
thodik fithren beispielsweise zu einem
Glossar, einem Geschiftsklassenmodell
sowie zu nicht-funktionalen Anforderun-
gen wie Geschaftsregeln.

Systemanwendungsfille definieren?
Anhand der GPM-Ergebnisse werden
nun die Systemanwendungsfille abgelei-
tet. Ein Systemanwendungsfall beschreibt
das gewiinschte externe Systemverhalten
aus der Sicht der Anwender und somit
Anforderungen, die das System zu erfiil-
len hat. Sein Ablauf beinhaltet im Gegen-
satz zum Geschiftsanwendungsfall nur
Schritte, die vom System ausgefithrt wer-
den.

Das Management des Car-Sharing-Un-
ternehmens beschliefst, die Geschiftsan-
wendungsfille im Geschaftsprozess Kjfz-
Vermietung, die die Reservierung betref-
fen, durch ein EDV-System zu unterstiit-
zen, um diesen Geschiftsbereich zu opti-
mieren. Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt
der somit identifizierten Systemanwen-
dungsfille. Auch ihre Abldufe werden mit
Aktivitatsdiagrammen beschrieben. Grof3-
tenteils konnen sie von den Aktivitatsdia-
grammen der entsprechenden Geschifts-
anwendungsfille abgeleitet werden. Unter-
schiede entstehen beispielsweise dadurch,
dass manuelle Schritte wie Kfz fabren nicht
tibernommen werden.

Abb. 1: Ablaufmodell Geschaftsprozess Kfz-Vermietung

Weitere Ergebnisse der Systemanforde-
rungsanalyse sind ein Fachklassenmodell,
abgeleitet aus dem Geschiftsklassenmo-
dell, und nicht-funktionale Anforderun-
gen, die ebenfalls aus den Ergebnissen der
GPM abgeleitet werden konnen.

Friiher MDA-Ansatz

Im Design ist es das Ziel, moglichst frith
ein Detaillierungsniveau zu finden, auf
dem der in dieser Artikelreihe vorgestellte
Model Driven Architecture/Development
(MDA/D)-Ansatz effektiv aufsetzen kann.
Das heif$t, das MDA-Designmodell (PIM)
sollte sich eng an dem Systemanalysemo-
dell orientieren und der Zusammenhang
explizit iber Modellbeziehungen oder
implizit tber Namenskonventionen vor-

Abb. 2: Systeman-
wendungsfall-Struk-
tur
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liegen. Die enge Bindung der beiden Mo-
delle gewihrleistet, dass die im System-
analysemodell spezifizierten Anforderun-
gen auch in der gewiinschten Auspragung
umgesetzt werden. Ebenso konnen Ande-
rungen und ihre Auswirkungen in beide
Richtungen gut verfolgt werden.
Hinsichtlich MDA ist vor allem die
Generierung dynamischer Aspekte span-
nend. Ein guter Ausgangspunkt hierfiir
sind die Aktivititsdiagramme der System-
anwendungsfille. Um die Abbildung auf
geeignete Elemente im Sourcecode zu spe-
zifizieren, mussen noch entsprechende
Stereotypen der Designsprache (dazu mehr
im nichsten Java Magazin) erginzt wer-
den. Bis auf diesen Zusatz wiirde man be-
reits aus einem reinen Systemanalysemo-
dell heraus eine Transformation durch-
fihren konnen. Das fithrt aber leider zu
Ergebnissen, die noch nicht befriedigen
konnen, da sich nur wenige Informatio-
nen sinnvoll Gibertragen lassen. Die Ursa-
che liegt vor allem in einem entscheiden-
den Unterschied zwischen unseren vor-
handenen Systemanalysemodellen und
dem gewiinschten Sourcecode. Die Akti-
vitatsdiagramme der Systemanwendungs-
fille beschreiben das Verhalten des Sys-
tems mit dem Fokus auf der sachlogischen
Reihenfolge (Ablaufmodelle). Der zuge-
horige Sourcecode muss aber das reaktive
Verhalten des Systems auf eintreffende Er-
eignisse umsetzen. Das ist eine andere
Sichtweise. Fiir die Transformation zur
Reaktion fehlen in den Aktivititsdia-
grammen die Ereignisse. Ohne Verlust der
Einfachheit kann diese Information nicht
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen Aktivitats- und Zustandsdiagramm

erganzt werden. Zudem wiirde man den
Abstand zum urspriinglichen Systemana-
lysemodell wesentlich vergroflern, was
nicht erwiinscht ist. Fir die Modellierung
des reaktiven Verhaltens eignen sich die
Zustandsdiagramme der UML.

Zustandsmodelle fiir die
MDA-Transformation

Beschreibt man also das Verhalten eines
Systemanwendungsfalls zusatzlich mit ei-

e TasE e

nem Zustandsdiagramm, gewinnt man
ausreichend Informationen, um es in Sour-
cecode transformieren zu konnen. In einem
Zustandsdiagramm konnen Ereignisse und
die unmittelbare Reaktion darauf an den
Transitionen (Zustandsiibergange) bzw. in
den Zustinden selbst spe- zifiziert werden.
Allerdings hat man mit einem Aktivitdtsdi-
agramm und einem Zustandsdiagramm je
Anwendungsfall ein hohes Mafs an Redun-
danz, was bekanntlich zu vielen Problemen

Abb. 4: Designsprache (UML-Profil)

und Fehlern fihrt. Beide Modelle enthalten
beispielsweise die sachlogische Reihenfol-
ge der einzelnen Systemanwendungsfall-
Schritte.

Das Aktivititsdiagramm hat sich in
der bekannten Form hervorragend be-
wahrt, um einen Anwendungsfallablauf
zu beschreiben. Hier sollten somit keine
Anderungen vorgenommen werden. Also
modelliert man das Zustandsdiagramm
derart, dass keine Redundanz zum Aktivi-
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tatsdiagramm entsteht. Das erzielt man
durch eine geeignete Definition des Kon-
textes. Statt des gesamten Systemanwen-
dungsfalls wahlt man einen Schritt im Ak-
tivitaitsdiagramm als Kontext fur das
Zustandsdiagramm. D.h. jeder einzelne
Schritt wird durch ein eigenes Zustandsdi-
agramm beschrieben. Dort werden dann
die Ereignisse und die entsprechenden Re-
aktionen spezifiziert, sodass sie automa-

tisch in Sourcecode mit dem gewiinschten
Verhalten transformiert werden konnen.
Abbildung 3 zeigt den Zusammen-
hang zwischen einer Aktivitit und dem
zugehorigen Zustandsdiagramm. In der
Abbildung hat das Zustandsdiagramm
zwei Endknoten: ok und Abbruch. Fiir je-
den Endknoten im Zustandsdiagramm
sind im Aktivititsdiagramm passende Be-
dingungen an den ausgehenden Kanten.

Abb. 6:
Zustands-
modell Mit-
glied identi-
fizieren
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MDA Transformation

Der Artikel ,, Model Driven Architect® im
nichsten Java Magazin beschreibt die Ent-
wicklung einer Referenzimplementierung,
um daraus eine Designsprache (UML-Pro-
fil) abzuleiten. Abbildung 4 zeigt einen klei-
nen Ausschnitt aus diesem Profil. Die Klas-
sen sind die Stereotypen, die Attribute die
zugehorigen Eigenschaftswerte. Ein Stereo-
typ erweitert das vorhandene UML-Voka-
bular um ein weiteres Element, das auf ei-
nem Standardelement der UML basiert
und dieses um spezielle Eigenschaften er-
ganzt (,,Stereo“-typ). Mit der UML und
der Designsprache haben wir nun das Vo-
kabular, mit dem das PIM modelliert wer-
denkann.

Die Modellierung des PIM wird an-
hand des Systemanwendungsfalls Kfz re-
servieren gezeigt. In Abbildung 5 sieht
man das Aktivititsdiagramm angerei-
chert mit Stereotypen aus der Design-
sprache. Das Aktivititsdiagramm des
Geschiftsanwendungsfalls Kfz reservie-
ren sieht identisch aus, da der Geschifts-
anwendungsfall vollstindig vom System
unterstiitzt werden soll. Jede Aktivitit,
die mit dem Stereotyp Activity gekenn-
zeichnet ist, wird bei der Transformation
beriicksichtigt. Der Eigenschaftswert
controllerClass stellt den Bezug des Akti-
vititsdiagramms (dynamisches Modell)
zum Klassendiagramm (statisches Mo-
dell) her. Der Wert gibt den Klassenna-
men der Kontrollklasse (ActivityCon-
troller) aus der Prisentationsschichtan.

Wie oben bereits festgestellt, werden
Ereignisse und Reaktionen in Zustands-
diagrammen spezifiziert. Das Aktivitits-
diagramm gibt nur den Gesamtablauf
vor. Abbildung 6 zeigt das Zustandsdia-
gramm der ersten Aktivitdt Mitglied iden-
tifizieren. Die Zustinde sind mit dem
Stereotypen ControllerState versehen.
Die zugehorige Prasentationsklasse wird
im Eigenschaftswert presentationClass
angegeben. Es gibt zwei Endzustinde ok
und Abbruch. Entsprechend findet man
im Aktivititsdiagramm (Abb. 5) aus der
Aktivitdt zwei ausgehende Transitionen
mit den Bedingun- gen [ok] und [Ab-
bruch]. Die Transition von Mitglieds-
nummer eingebend zu Mitgliedsdaten
anzeigend zeigt deutlich das Ereignis/Re-
aktion-Verhalten. Wenn der Anwender



nach der Eingabe der Mitgliedsnummer
auf den WEITER-Knopf in der Applika-
tion driickt, lost dies das entsprechende
weiter-Ereignis in dem Zustandsdia-
gramm aus. Das fihrt dazu, dass die zu-
gehorige Transition feuert. Die Angabe
mgl=sucheMitglied() an der Transition
ist eine Aktion, die wihrend des Zu-
standiibergangs ausgefithrt wird. Es ist
die unmittelbare Reaktion auf das Ereig-
nis weiter. Die Syntax der Aktion ist ab-
hiangig von der gewihlten Action Lang-
uage fur das Modell. Im einfachsten Fall
wahlt man hier eine Programmierspra-
che, z.B. Java. Der hier im Modell ange-
gebene Sourcecode wird dann direkt an
die entsprechende Stelle im Zielcode
transformiert.

Die Eigenschaftswerte der Stereoty-
penim Aktivitats- und Zustandsdiagramm
stellen den Bezug zu den Klassen her, die
das zugehorige Verhalten umsetzen. Ab-
bildung 7 zeigt einen Ausschnitt aus dem
Klassendiagramm.

Aus den Aktivitits- und Zustandsdia-
grammen (Dynamik) und den Klassendia-
grammen (Statik) findet die Transforma-
tion in den Sourcecode statt. Die Aufruf-
reihenfolge der einzelnen Methoden wird
je nach Zielplattform z.B. in Interpreter
code oder Konfigurationsdateien wie struts-
config transformiert.

Entitaten

Bisher haben wir nur die Abldufe und ihre
dynamische und statische Modellierung
betrachtet. Werfen wir nun einen Blick
auf die Modellierung der Entitdten (In-
formationsklassen). Die Klassen und ihre
Beziehungen untereinander konnen aus
dem Geschifts- bzw. Fachklassenmodell
abgeleitet werden. Eine Entity erhilt aus
der Designsprache den Stereotyp Entity-
Object. Basierend auf dem Model View
Control (MVC)-Entwurfsmuster wird die
Beziehung der Entitiaten (Model) mit dem
ActivityController (View) uiber eine Pro-
zessklasse (Control) hergestellt. Die Pro-
zessklasse wird mit dem Stereotyp Process-
Object versehen und enthilt Operatio-
nen, die vom ActivityController aufgeru-
fen werden. Damit die View unabhangig
von den spezifischen Entititen ist, werden
die Daten zwischen View und Control
uber Value-Objekte transportiert. Sie
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werden mit dem Stereotyp ValueObject
gekennzeichnet. Insgesamt ergibt sich
dann das in Abbildung 8 dargestellte
Klassenmodell.

Fazit und Ausblick

Was haben wir nun erreicht? Wir haben
ein PIM modelliert, das sehr eng mit dem
Systemanalysemodell verbunden ist und
wegen der Durchgangigkeit der Metho-
dik auch eine nahe Beziehung zu dem Ge-
schaftsprozessmodell hat. Aus dem PIM
kann automatisch der Sourcecode gene-
riert werden. Somit ist insgesamt sicher-
gestellt, dass fachlich gestellte Anforde-
rungen — sei es in derGeschiftsprozess-
welt oder in der Systemanforderungsa-
nalyse —in der gewiinschten Auspragung
im spateren System enthalten sind. Neue
oder veranderte Anforderungen an das
System konnen leicht in die Entwicklung

einfliefen, da zwischen den Modellen
keine Griben, sondern klar definierte
Briicken sind.

Bisher konnen noch nicht alle gestell-
ten Systemanforderungen in den MDA-
Ansatz einbezogen werden. Die kiirzlich
verabschiedete UML Version 2.0 erwei-
tert die Moglichkeiten auf diesem Gebiet,
da die Neuauflage der Modellierungs-
sprache sehr viel formaler ist und um
interessante Elemente erweitert wurde.
Das Potenzial, das hinter dem GPM/
MDA-Ansatz steckt, ist also noch lange
nichtausgeschopft. [ |

B Links & Literatur

[1] B. Oestereich, C. Weiss, C. Schroder, T. Weilkiens,
A. Lenhard: ,Objektorientierte Geschaftsprozess-
modellierung mit der UML“, dpunkt.verlag, 2003

[2

OMG Unified Modeling Language, 2003,
www.omg.org/uml
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Anwendungsentwicklung in MDA/D-basierten Projekten unter Verwendung
einer existierenden generativen Architektur
von Martin Schepe, Wolfgang Neuhaus, Peter Rof3bach

Praktische Entwicklung
mit MDA/D

Die Softwareentwicklung mit Hilfe der Model Driven Architecture (MDA) erfordert unterschiedliche Rol-
len. Eine Schliisselrolle — wie kdnnte es auch anders sein —ist die des Entwicklers. Wir beschreiben die
wesentlichen Aspekte der Softwareerstellung mit einem MDA/D-basierten Entwicklungsprozess aus
Sicht des Entwicklers bei vorhandener generativer Architektur. Anhand eines Anwendungsbeispiels
werden wir die wesentlichen wiederkehrenden Schritte exemplarisch erldutern und abschliefend die
Beziehung zwischen Entwicklung und Architektur beschreiben.

Zuvor jedoch eine kurze Beleuchtung der
Ausgangssituation. Wie sieht heute der
Alltag in der Rolle als Softwareentwickler
aus? Darauf kann selbstverstiandlich nur
eine recht allgemeine Antwort gegeben
werden. In der Regel erhalten wir eine —
mehr oder weniger gute — Spezifikation
fir die zu realisierenden Programmmodu-
le. Die Umsetzung der dort aufgestellten
Anforderungen erfolgt gemafs einer vor-
gegebenen Architektur und weiterer Sour-
cecode-Konventionen mit Hilfe einer
integrierten Entwicklungsumgebung oder
eines Programm- editors mit Ant-basier-
ten Build-Scripten. Es entsteht zum einen
technischer Code zur Unterstiitzung der
verwendeten Architektur, wie z.B. Local-
und Remote-Interfaces bei J2EE, und zum
anderen fachlicher Code zur Umsetzung
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der Business Logik, z.B. Reservierung ei-
nes Kfz. Haufig entfernt sich dabei die Re-
alisierung vom Anwendungsdesign, wenn
vorhanden, da das Spezifikationsdoku-
ment bei Anderungen auf Implementie-
rungsebene nicht stindig abgegli- chen
wird. Dabei bleibt also jede Menge Spiel-
raum, um Spezifikationen, Architektur-
vorgaben und Coding-Styleguides zu inter-
pretieren und nachhaltig unabgesprochen
zudndern. Wihrend der Anwendungsent-
wicklung entstehen so zwangsweise ge-
wisse Unschirfen bei der Interpretation
der oben genannten Vorgaben, was oft zu
sehr individualisiertem Code fiithrt. Dies
ist zur Identifikation mit dem eigenen Co-
de vertretbar, fuhrt aber aufgrund der
unterschiedlichen Skills und Erfahrungen
der Teammitglieder zu Einzell6sungen

unterschiedlichster Schematik, Qualitat
und unterschiedlicher Wartbarkeit. Zu-
satzlich erschwert gerade die fehlende ein-
heitliche Schematik die Einarbeitung in
die Sourcen der anderen Teammitglieder
und die Wartbarkeit der Gesamtanwen-
dung leidet zunehmend. Dieses Verfahren
fithrt dann schnell zu dem Unspruch: Ne-
ver touch a runnig system!

Entwicklung mit einem MDA/D-
basiertem Vorgehen

Bei der Entwicklung mit einer praktischen
Interpretation der MDA-Standards [1]
der OMG wie dem Generative Develop-
ment Process [2] ist naturlich eine Spezifi-
kation die Grundlage fiir die Erstellung
der gewtinschten Anwendung. Zusitzlich
wird eine generative Architektur, die im
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Abb. 1: Car-Sharing Basisarchitektur

Architekturstrang parallel zur Analyse er-
arbeitet worden ist, zur Verfiigung gestellt
[3]. Diese generative Architektur liefert ei-
ne auf die Projektbediirfnisse abgestimm-
te Designsprache, um das Anwendungs-
design eindeutig und formal erstellen zu
konnen. Dariiber hinaus stellt sie Trans-
formationsvorschriften in Form von Tem-
plates zu Verfigung. Mit Hilfe der Tem-
plates generieren wir aus dem Anwen-
dungsdesign den Sourcecode fiir alle
schematischen Anteile, dem technischen
Code. Wiederverwendbare Komponen-
ten und Frameworks zur Ergianzung des
Laufzeitsystems werden oftals zusatzliche
Dienste der generativen Architektur zur
Verfiigung gestellt.

Begonnen wird bei der Anwendungs-
entwicklung mit der Erstellung des Anwen-
dungsdesigns unter Zuhilfenahme eines
UML-Tools. Die aus dem UML-Tool ex-
portierte XMI-Reprisentation des Anwen-
dungsdesigns wird durch den MDA/D-Ge-
nerator in einen Implementierungsrahmen
transformiert. Die eigentliche Fachlogik,
als fachlicher Code, wird manuell mittels
Programmeditor oder integrierter Ent-
wicklungsumgebung in die im Sourcecode
generierten geschiitzten Bereiche program-
miert. Die Arbeit erfolgt konsequent im
Forward Engineering [3]. Bei notwendigen
Anderungen der generativen Architektur
wird vom Kontext der Anwendungsent-
wicklung in den Kontext der Architektur
gewechselt, um jetzt in der Rolle des Archi-

tekten benotigte Anpassungen an Design-
sprache, Transformationsvorschriften und
Laufzeitsystem vorzunehmen.

Die unterschiedlichen Rollen im GDP
sind naturlich nicht fest an Personen ge-
bunden. Je nach Projektsituation, Skills
und Neigungen der Teammitglieder kon-
nen sie unterschiedliche oder feste Rollen
einnehmen. Bei bestimmten Gegebenhei-
ten, z.B. Entwicklung einer neuen An-
wendungsarchitektur, ist es sinnvoll, alle
Rollen von jedem Teammitglied ausiiben
zu lassen. Die wesentlichen Neuerungen
fir Programmerstellung beim Einsatz
des GDP bestehen damit in der Modellie-
rung des Anwendungsdesigns mit einer
formalen Designsprache, dem konse-
quenten Forward Engineering und den
exakten Vorgaben fiir geschiitzte Code-
Bereiche, in denen Fachlogik erginzt
wird. Manch einer verbindet mit diesen
Neuerungen eine Einschrankung person-
licher Freiheiten oder gar die ,,Ginge-
lung® durch den Architekten. Solche
Vorbehalte entstehen hiufig auf Grund
fehlender oder falscher Informationen.
Das Vorgehen selbst erwartet keine Be-
setzung der Rollen mit festen Personen,
sondern beschreibt, wie bei der J2EE-
Entwicklung lediglich die Aufgaben der
einzelnen Rollen wie z.B. Entwickler und
Architekt [4]. Die Rollenbesetzung selbst
liegt in der Verantwortung des Teams.
Das Team bestimmt, ob die Rolle voll-
stindig agil, starr oder in einer Misch-
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form eingenommen werden soll. Somit
kann eine ,,Gingelung® nicht durch den
Wechsel des Vorgehens, sondern durch
eine Umorganisation der Rollenvertei-
lung oder -nutzung im Projektteam besei-
tigt werden.

Das Anwendungsbeispiel

Die Basis fiir alle weiteren Betrachtungen
bildet ein fiktives Produkt Car-Sharing
1.0, daserstmals auf der JAX2003 in einer
Session prisentiert wurde. Die Anwen-
dung wurde erstellt, um einen ganzheit-
lichen Ansatz zur Entwicklung von Soft-
ware, angefangen bei der Analyse und
dem Design tiber die MDA/D-basierte
Codegenerierung bis hin zur Implementie-
rung der Fachlogik anhand eines einfa-
chen Beispiels demonstrieren zu konnen.
Der fachliche Hintergrund der Anwen-
dung basiert auf einem Fallbeispiel zur Er-
stellung eines Informationssystems fur ein
Car-Sharing Unternehmen (siehe Artikel
,Vom Modell zum Code*, S. 30). Car-
Sharing setzt in der Version 1.0 den Sys-
temanwendungsfall KFZ reservieren um
und erlaubt die Reservierung und Verwal-
tung von KFZ. Die Mitglieder der Car-
Sharing-Gemeinschaft sind zur Autorisie-
rung und spateren Abrechnung im System
erfasst. Der Hauptzweck des Systems ist
die elektronische Durchfithrung von Fahr-
zeugreservierungen durch Call-Center-
Agenten.

Die Architektur der Car-Sharing-An-
wendung ist eine klassische 3-Tier-Archi-
tektur bestehend aus einer Prasentations-,
Prozess- und Datenhaltungsschicht. Sie
basiert auf der J2EE-Rahmenarchitektur
(Abb. 1).

Die Prasentationsschicht verwendet
das MVC-Pattern gemafs der Servlet-Mo-
del 2 Architektur a la Struts [5]. Alle vom
Browser kommenden HTTP-Anfragen
werden zentral von einem FrontControl-
ler entgegen genommen, ausgewertet und
an die entsprechend anzuzeigende View
weitergeleitet. Die Evaluierung und Ab-
arbeitung von ausgelosten GUI-Aktionen
und die Auswertung von bedingten Ver-
zweigungen (Guards) in der Navigations-
folge delegiert der FromtController an
entsprechende SubController. Der Sub-
Controller stellt der View die zur Anzeige
benotigten Daten in einem ViewModel
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Abb. 2: Generative Architektur und Laufzeitumgebung

zur Verfugung. Zur Ablaufsteuerung
stittzt sich die Schicht auf das beliebte
Struts-Framework 1.1. Der Datenaus-
tausch mit der Prozessschichterfolgt iber
ValueObjects. Die Prozessschicht bietet
den Controllern der Prasentationsschicht
zustandslose transaktionale Dienste in
Form von Methoden auf ProcessObjects
an. Die Controller konnen tiber diese Pro-
cessObjekte zur Anzeige relevante Daten
lesen und neu erfasste Daten persistieren.
Gleichzeitig werden die in der Datenhal-
tungsschicht liegenden Entitdten gemafs
des Process-Entitiy-Patterns vor direkten
Zugriffen durch Objekte der Prisenta-
tionsschicht geschiitzt.

Die Datenhaltungsschicht verfiigt tiber
ein persistentes Business Object Model
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(BOM), welches durch Entity Beans reali-
siert ist. Die Persistierung erfolgt uber den
Container Managed Persistence (CMP)-
Mechanismus in eine SQL-Datenbank. Die
Plattform und Laufzeitumgebung (Ziel-
plattform) der Car-Sharing-Anwendung
stutzt sich ausschliefSlich auf Open Source-
Software. Als Plattform dient ein Tomcat
Webserver, der EJB 2.0 konforme Applika-
tions-Server JBoss und die Datenbank
HyperSonic SQL. Das zentrale Element der
Laufzeitumgebung ist das Struts-Frame-
work zur Steuerung der Ablidufe und Pro-
zesse in der Anwendung. Zusitzlich ergin-
zen exemplarisch einige Basis- und
Hilfsklassen, die den Anwendungsrahmen
der Car-Sharing-Anwendung bilden, die
Laufzeitumgebung.
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Abb. 3: Transformation vom Modell BenutzerAnmelden auf den konkreten
Dialog BenutzerAnmeldenView

Als UML-Modellierungswerkzeug kommt Poseidon UML
Community Edition von Gentleware zum Einsatz [6]. Dessen
XMI-Output wird vom b+m GeneratorFramework tiber die
Generatorschablonen in Sourcecode transformiert [7]. Dieser
Sourcecode wird dann in Eclipse weiterverarbeitet.

Die Erstellung des fiir Car-Sharing verwendeten Designs in
Form eines PIMs erfolgt mit Hilfe einer Designsprache (UML-
Profils), welche auf Architekturkonzepte abzielt. Vereinfacht
finden wir im UML-Profil die in der konzeptionellen Architek-
turibersicht skizzierten Aspekte als Konstrukte der Designspra-
che wieder (z.B. EntityObject, ValueObject,...). Die Transfor-
mation (Plattformbindung) auf die Zielplattform erfolgt tiber
einen Satz von Generatorschablonen, welche aus den Modellin-
formationen den entsprechenden Sourcecode fiir die oben skiz-
zierte Zielumgebung generieren. Die Designsprache und die
Plattformbindung in Form der Templates bilden die in Abbil-
dung 2 dargestellte generative Architektur fir Car-Sharing 1.0
(siehe Artikel ,,Model Driven Architect in der nichsten Ausgae
des Java Magazins).

Die folgenden Beispiele skizzieren die Tatigkeiten des Ent-
wicklers auf den verschiedenen Ebenen der Anwendungserstel-
lung beim Design/Generate/Build-Zyklus.

Beispiel 1: Einfache Modellanderungen

Das erste Beispiel skizziert eine einfache Anderung im statischen
Klassenmodell der Car-Sharing-Anwendung und einen entspre-
chenden Durchlauf der Titigkeiten des Zyklus von Design, Gene-
rate und Build. Da fiir die Car-Sharing-Anwendung JSPs vollstin-
dig aus den Informationen der als <<Presentation>> aus-
gezeichneten Klasse generiert werden, bietet sich eine Anderung
auf Ebene einer Presentation an.

Der obere Bereich der Abbildung 3 zeigt die Prasentations-
Klasse Benutzer Anmelden und den aus ihr entsprechend gene-
rierten Dialog als HTML-Ausgabe einer JSP. Die Methoden der
Presentation finden eine Entsprechung in den SUBMIT-Buttons
der JSP-Prasentation im Browser. Die Umbenennung der Me-
thode Ende in Beenden der Klasse BenutzerAnmelden resul-
tiert in der JSP Prdsentation im Browser in einer entsprechen-
den Beschriftung des SUBMIT-Buttons in Beenden, wie im Dialog
zu sehen. Neben der JSP wird die Struts-ActionForm, die ein
ViewModel darstellt, aus der Prasentations-Klasse vollstindig
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Abb. 4: ReservierungDurchfuehrenProcessView

generiert. Beide Artefakte sind sind Er-
gebnisse der Transformation (Listings 1
und 2).

Bei einfachen Anderungen arbeiten wir
bei der Entwicklung also ausschliefSlich auf
Modellebene. Nach vollzogenen Anderun-
gen erfolgt der Export des Modells ins
XMI-Format. Der Generator interpretiert
das XMI und generiert die entsprechenden
Sourcen. Sowohl das Build als auch das De-
ployment finden anschliefend tiber die
Entwicklungsumge-bung statt. Hier wird
erkennbar, dass das Modell die Stellung
von Sourcecode ein- nimmt. Alle Informa-
tionen iiber die durch- gefiihrte Anderung
werden im Modell gehalten. So ist es nahe-
liegend, dass das Modell neben den eigent-
lichen Sourcen in das Release-Manage-
mentder Anwendung ein- bezogen wird.

Beispiel 2: Modelldnderungen und
geschiitzte Bereiche
Das zweite Beispiel verdeutlicht, wie indi-
viduelle Fachlogik in geschiitzten Berei-
chen erginzt werden kann. Dazu sehen
wir uns an, wie die fiir eine Reser- vierung
notwendigen Parameter in der Prozess-
schicht bestimmt und der Prasentations-
schichtzur Verfugung gestellt werden.
Abbildung 4 zeigt den in der Prozess-
schicht benotigten Modellausschnitt. Das
ReservierungDurchfuebrenProcessObject
erhilt dazu die getReservierungs-Parame-
ter()-Methode die ein ReservierungsPara-
meterValueObject zuriickliefert. Das Re-
servierungsParameterValueObject  dient
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als Datencontainer, um die Daten aus der
Prozessschicht an die Prisentationsschicht
weitergeben zu konnen. Bei der Generie-
rung werden aus diesem Modell alle not-
wendigen Klassen, Java-Interfaces und De-
ployment Deskriptoren generiert, die fur
die Umsetzung des ReservierungDurch-
fuebrenProcessObject in ein SessionBean
notwendig sind. Zusitzlich wird ein Reser-
vierungDurchfuehrenBusinessDelegate
gemifs des Business Delegate-Patterns aus
den J2EE Core Patterns generiert [9]. Das
ReservierungsParameterValueObject wird
zu 100% generiert. Fiir die Methode ge#-
Reservierungs Parameter() wird jedoch
»nur“die Methodensignatur generiert. Die
Implementierung muss manuell in der IDE
erganzt werden. Dies geschiehtin geschiitz-
ten Code-Bereichen (Listing 3).

Die Entscheidung iiber mogliche ge-
schiitzte Code-Bereiche ist auf Architek-
turebene bei der Erstellung der Genera-
tor-Schablonen zu treffen. Alle Ergdn-
zungen auferhalb dieser geschiitzten Be-
reiche gehen bei wiederholten Generie-
rungen verloren. Die Festlegung der ge-
schiitzten Bereiche ist von enormer
Bedeutung, deren Tragfihigkeit sich bei
der Anwendungsentwicklung beweisen
muss [10].

Beispiel 3: Arbeiten mit
dynamischen Modellen
Neben der in den vorangegangenen Bei-
spielen aufgezeigten Moglichkeit der Gene-
rierung von Sourcecode auf Basis statischer

public ReservierungsParameterValueObject
getReservierungsParameter()
throws RemoteException
{
// PROTECTED REGION
ID(127a0a0alae33bb8hf23a873840peration_
MethodBody) START

ReservierungsParameterValueObject vo =null;

try
{
StattAutoModuleComponent component=
new StattAutoModuleComponentImpl();
StationHome home = component.getStationHome();
Collection stationen =home.findByAll();

Collection colStationen =new ArrayList();

for (Iteratori=stationen.iterator(); i.hasNext();)

{
Station station = (Station) i.next();

colStationen.add(station.getName());

}

Collection colKfzKlassen=new ArrayList();

colKfzKlassen.add(KfzKlasse.KOMPAKT);
colKfzKlassen.add(KfzKlasse. KLEINWAGEN);
colKfzKlassen.add(KfzKlasse.MITTELKLASSE);
colKfzKlassen.add(KfzKlasse.OBERKLASSE);

vo =new ReservierungsParameterValueObject
(colStationen, colKfzKlassen);

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace();

throw new RemoteException(“Fehler beim Suchen

der Reservierungsparameter”, e);

returnvo;

// PROTECTED REGION END
}
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Abb. 5: Anderung der Navigationsfolge

Modelle konnen auch dynamische Model-
le wie Aktivitdtsdiagramme und Zustands-
diagramme zur Codegenerierung genutzt
werden [11]. Wie so etwas aussehen kann,
wollen wir mit diesem Beispiel aufzeigen.
Abbildung 5 zeigt ein Aktivititsdiagramm
vor und nach einer Anderung der Naviga-
tionsfolge in der resultierenden Applika-
tion. Gegeniiber dem Ursprungszustand ist
nun, bevor eine Benutzeranmeldung er-
folgt, der Schritt zur Identifikation des an-
rufenden Mitglieds vorzunehmen (tiber die
Sinnhaftigkeit dieser Anderung darf ge-
stritten werden).

Da wir uns fiir Struts als Rahmenwerk
zur Ablaufsteuerung in diesem Beispiel-
projekt entschieden haben, miissen auf
Basis des Aktivitatsdiagramms die not-
wendigen Konfigurationen zur Ablauf-
steuerung generiert werden. Wie dies kon-
kret aussieht, zeigt der Ausschnitt der
Struts-Konfiguration (Listing 4).

Damit kann die Ablaufsteuerung zu
100% aus dem Anwendungsdesign gene-
riert werden. Manuelle Eingriffe in die
Struts-Konfiguration sind nicht mehr not-
wendig. Nach unserer Erfahrung bietet dies
insbesondere den Vorteil, dass die Aktivi-
tatsdiagramme gleichzeitig sehr gut die Na-
vigationsfolge dokumentieren und zur Dis-

kussion auch mit fachseitigen Ansprech-
partnern genutzt werden konnen [11].

Zusammenspiel Entwicklung und
Architektur

Ein funktionierendes Zusammenspiel zwi-
schen Entwicklung und Architektur ist
ein wichtiger Schliissel zum Erfolg in
MDA/D-basierten Projekten. Denn mit
der Bereitstellung der generativen Archi-
tektur istdie Arbeitan ihr keineswegs ab-
geschlossen. Durch die in den Beispielen
aufgefuhrten Schritte der Anwendungs-
entwicklung entstehen im Rahmen des
Projekts meistens auch Anderungsanfor-
derungen an die generative Architektur.
Auf der einen Seite werden zusitzliche
geschiitzte Code-Bereiche fiir individuel-
le Erganzungen benotigt auf der ande-
ren Seite neue Architekturmuster identi-
fiziert, die generativ unterstiitzt werden
sollen. Nur wenn es im Team gelingt, dass
aus der Entwicklung stammende Feed-
back aufzunehmen und in die generative
Architektur einflieflen zu lassen, entsteht
am Ende eine moglichst tragfiahige Lo-
sung zur Erfillung der gestellten Anfor-
derungen. Somitentwickeltsich die gene-
rative Architektur dhnlich eines Frame-
works evolutionadr weiter und muss dem-
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entsprechend versioniert sowie den Projekten, in denen sie ver-
wendet wird, zur Verfiigung gestellt werden.

Um bei der Entwicklung eigene Ideen zur Verbesserung der
verwendeten generativen Architektur zu untersuchen, kann dies
naturlich ohne weiteres lokal — gewissermafSen in einer ,,Sand-
box“ —ausprobiert werden. Der Code aufSerhalb der geschiitzten
Bereiche bleibt bis zu einem erneuten Generierungslauf erhalten.
Fiihrt die Anderung zum gewiinschte Ergebnis, kann sie dem ges-
amten Projekt durch Anpassung der generativen Architektur zur
Verfiigung gestellt werden. Dies hat den Vorteil, dass die genera-

Listing 4: Auszug aus der generierten struts-config.xml

<!-- ControllerState “BenutzerAnmelden” --i>
<action
path="/BenutzerAnmelden_a64aa88aa2aa37ad0cdd0bf506f30162ba7ffb_Init”
type="de.amg.stattauto.benutzer.presentation.BenutzerAnmeldenController”
name="BenutzerAnmeldenForm”
input="/BenutzerAnmelden.jsp”
scope="request”
parameter="BenutzerAnmelden_Init,a64aa88aa2aa37ad0cdd0bf506f30162ba7ffb”>
<forward name="0k”

path="/BenutzerAnmelden.jsp” contextRelative="true”
/>

</action>

<action
path="/BenutzerAnmelden_a64aa88aa2aa37ad0cdd0bf506f30162ba7ffb_Exit”

type="de.amg.stattauto.benutzer.presentation.BenutzerAnmeldenController”
name="BenutzerAnmeldenForm”

input="/BenutzerAnmelden.jsp”

scope="request”
parameter="BenutzerAnmelden_Exit,a64aa88aa2aa37ad0cdd0bf506f30162ba7ffb”>

<forward name="BenutzerAnmelden_To_Beenden”
path="/MitgliedsnummerAngeben_a64aa88aa2aa37ad0cdd0bf506f30162ba7ffa_Init.do”

/>

<forward name="Weiter”
path="/KategorieAuswaehlen_a64aa88aa2aa37ad0cdd0bf506f30162ba7ff9_Init.do”
/>

<forward name="Fehler”
path="/BenutzerAnmelden_a64aa88aa2aa37ad0cdd0bf506f30162ba7ffb_Init.do”

/>

</action>

<!-- ControllerState ,MitgliedsnummerAngeben” -->

<action
path="/MitgliedsnummerAngeben_a64aa88aa2aa37ad0cdd0bf506f30162ba7ffa_Init”
type="de.amg.stattauto.mitglied.presentation.MitgliedIdentifizierenController”
name="MitgliedIdentifizierenForm”

input="/MitgliedIdentifizieren.jsp”

scope="request”

parameter="MitgliedsnummerAngeben_Init,a64aa88aa2aa37ad0cdd0bf506f30162ba7ffa”>
<forward name="0k"

path="/MitgliedIdentifizieren.jsp” contextRelative="true”
/>

</action>
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tive Architektur innerhalb eines Projekts immer in einem klar de-
finierten und konsistenten Zustand vorliegt.

Fazit

Mit der skizzierten praktischen Interpretation ist MDA/D heute
produktiv bei der Anwendungsentwicklung einsetzbar. In der
Rolle des Entwicklers gewinnt man mehr Zeit fir die ,,wesent-
lichen Aufgaben®, wie der Umsetzung der projektspezifischen
Fachlogik.

Die lastige Copy & Paste-Arbeit zur Erstellung von techni-
schem Infrastrukturcode, der fiir die fachliche Programmierung
von keinerlei Bedeutung ist, wird von einem MDA/D-Generator
tibernommen. Z.B. ist die manuelle Programmierung des ges-
amten technischen Codes einer E]B Entity Bean (Interfaces, De-
ployment Deskriptoren, Primary Keys,... ) bei den ersten Beans
ja noch interessant, um die Zusammenhinge zu begreifen,
macht aber spitestens bei der dritten Bean ohne generative
Unterstutzung keinen Spaf$ mehr. Zusatzlich sorgt die Generie-
rung des technischen Codes dafiir, dass dieser immer exakt die
gleiche Qualitit besitzt und von gleicher Systematik ist, was die
Wartbarkeit der Software und den Einarbeitungsaufwand in
Programmteile anderer Teammitglieder erleichtert. Letztend-
lich ist eine Fehlerbehebung im technischen Code, im Vergleich
zunichtgenerativen Ansitzen, sehr viel schneller und effizienter
durchzufithren. Ein Bug im Infrastrukturcode muss ausschlief3-
lich an einer Stelle, nimlich in der Transformationsvorschrift
gefixt werden (dhnlich dem Fixen von Fehlern in einem Frame-
work). Nach erneuter Generierung werden samtliche fehlerhaf-
ten Codefragmente durch korrigierte ersetzt , sodass eine Behe-
bung des Fehlers im gesamten Projekt sichergestelltist.

Fir die Zukunft aus Entwicklungssicht wire eine bessere
Unterstiitzung zum verteilten Arbeiten an UML Modellen durch
die UML-Tool Hersteller (Modellversionierung, Modularisie-
rung,...) winschenswert. Vielversprechend erscheinen die zu er-
wartenden Verbesserungen in Richtung der Generierung auto-
matischer Tests, sowie der Verfiigbarkeit von Basisbausteinen
zur Verwendung bekannter Architekturmuster in der generati-
ven Architektur. |
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