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Meta-Architektur:
Das richtige Setup fur lhr MDD-Projekt

Die Motivation zum Einsatz modellgetriebener Techniken (Model-Driven Development) liegt typischerweise
in der Automatisierung, Abstraktion oder Softwarequalitit. Fiir den langfristigen Erfolg einer modellgetriebenen
Losung ist auch die Architektur der MDD-Infrastruktur entscheidend. Wartung und Weiterentwicklung
miissen genauso wie bei der Zielarchitektur sichergestellt werden konnen — die aufgebaute MDD-Infrastruktur
ist Teil der Losung. In diesem Artikel werden Projekikategorien identifiziert und mit Losungsmustern assoziiert.
So entsteht ein auf konkreter Projekterfabrung basierender Leitfaden, der dabei bilft, das richtige Setup
eines MDD-Projekts zu finden und somit Overbead-Kosten durch Feblanpassungen zu vermeiden.

In diesem Artikel geht es um Softwarearchi-
tektur — allerdings nicht, wie meist tiblich,
auf der Ebene von Softwaresystemen fiir
Endanwender, sondern eher auf der Werk-
zeugebene. Konkret wollen wir uns mit
dominenspezifischen Modellierungs- und
Generierungsinfrastrukturen befassen. Da-
bei handelt es sich um individuell erstellte
Werkzeugketten, die auf eine bestimmte
Problem-Domaine zugeschnitten sind und
der Erstellung, der Integration bzw. dem
Management von Softwaresystemen fiir
Endanwender dienen. Wir reden also von
Infrastruktur-Architektur im Kontext von
Model-Driven  (Software) Development
(MDSD - vgl. [Sta06]) bzw. DSL-Enginee-
ring (Domain Specific Language).

Eine MDD-Infrastruktur besteht im We-
sentlichen aus folgenden Teilen

m DSLs und Metamodelle
m Transformationen bzw. Generatoren
m Plattform bzw. Laufzeitumgebung

Abbildung 1 zeigt die Zusammenhinge und
die Verwendung der MDD-Infrastruktur.

Die Rolle der Domane

Allen MDD- und DSL-Engineering-Ansit-
zen ist gemeinsam, dass die Modellierungs-
sprache auf ein klar abgrenzbares Wissens-
gebiet (= Domine) eingeschrankt und eben
nicht universell (wie z.B. Java, C# oder
Scala) ist. Dominen konnen technisch, ar-
chitektonisch oder fachlich gewihlt sein.
Beispiele sind:

m  Architektur fiir datenzentrierte
E-Business-Applikationen

Robotics

Regelungstechnik

SmartHome

Tarifierungsmodelle fiir Versicherungen
Technische SOA

Nach unserer Erfahrung hat jedoch die
konkrete Ausprigung der Domine nur ei-
nen geringen Einfluss auf die Architektur
der MDD-Infrastruktur.

Meta-Architektur
Da eine MDD-Infrastruktur offensichtlich
selbst ein Softwaresystem ist, stellen sich
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Abb. 1: Bestandteile und Wirkungsweise einer MDD-Infrastruktur.

im GrofSen und Ganzen auch ganz dhnliche
Fragen bzw. Anforderungen beziiglich der
Softwarearchitektur. Wir wollen in diesem
Artikel aber versuchen, aus Projekterfah-
rungen eine Kategorisierung solcher MDD-
Infrastrukturen abzuleiten, die es ermog-
licht, konkretere Architekturempfehlungen
fiir das Setup zu geben. Statt des langlichen
Begriffs Architektur der MDD-Infrastruk-
tur benutzen wir im Folgenden den Begriff
Meta-Architektur als Synonym.

Roundtrip-Engineering

Wie der Titel dieses Artikels ja bereits nahe-
legt, wollen wir hier nur Ansitze betrach-
ten, die eine echte — und damit dominen-
spezifische — Abstraktion gegeniiber dem
Quellcode einer Programmiersprache dar-
stellen. Roundtrip-Werkzeuge (z.B. UML-
basierte) tun genau das nicht: Hierbei han-
delt es sich um Quellcode-Visualisierungen
bzw. grafische Editoren auf der Abstrakti-
onsebene von Quellcode.

Kategorisierung

Wir konnen auf circa 15 Jahre Erfahrungen
aus unterschiedlichsten MDD- bzw. DSL-
basierten Projekten zuriickblicken. Die Idee
ist nun, diese Erfahrungen greifbar zu ma-
chen, indem wir die unterschiedlichen Aus-
gangsszenarien — also den Problemraum
— moglichst trennscharf kategorisieren und
dann fiir die entstandenen Kategorien je-
weils Losungsmuster angeben. Dabei tre-
ten nach unserer Erkenntnis zwei Aspekte
besonders hervor, die sich zur Kategorisie-
rung eignen und damit die Dimensionen fiir
unser Raster darstellen. Beide haben etwas
mit dem Scope der Modelle bzw. der Mo-
dellverwendung zu tun:

1) Die Nachhaltigkeit von Modellen
2) Die Komplexitit des Modell Fan-In
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Nachhaltigkeit
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Abb. 2: Kategorisierung durch Nachhaltigkeit und Fan-In-Komplexitit.

Das ist sicher erklirungsbediirftig: Nach-
haltigkeit kann man in gewisser Weise auch
als zeitlichen Aspekt verstehen: Werden
die Modelle und die Modellierungsinfra-
struktur nur in einem (zeitlich begrenztem)
Projekt oder sogar nur innerhalb einer
Projektphase benotigt, so bezeichnen wir
das als geringe Nachhaltigkeit. Umfasst
die Nutzung der Modelle mehrere, auch
zukiinftige Projekte oder Produktentwick-
lungen (z.B. im Sinne von Produktlinien)
oder findet die Nutzung nicht nur auf Pro-
jektebene, sondern auf Unternehmensebene
statt, bezeichnen wir das als hohe Nachhal-
tigkeit bzw. einfach als nachhaltig. Diese
Unterscheidung hat also unter Anderem
etwas mit Evolutionsfihigkeit zu tun, was
entscheidenden Einfluss auf die Wahl einer
addquaten Meta-Architektur hat, wie wir
noch sehen werden.

Die Begriffe Fan-In und Fan-Out stammen
aus der Multiplexer-Metapher: Dort gibt
es mehrere potenzielle Ein- und Ausginge,
die aufeinander verschaltet werden. Genau
dies kann man sich eben auch fir ein- und
ausgehende Modell-Information in einer
Verarbeitungskette vorstellen. Die Fan-In-
Komplexitit umfasst dann mehrere Teil-
aspekte:

m Die Heterogenitit der Eingangskanile,
aus denen Modelle entstehen: Beispiels-
weise editieren Entwickler Modelle viel-
leicht mit Texteditoren, ein Manager
verwendet eine grafische Benutzungs-
oberfliche und ein externes Tool liefert
Informationen in einem proprietiren
Format.
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m  Der Grad an Multi-User-Fihigkeit auf
diesen Kanilen.

m Der Grad der Verkniipfung von Infor-
mationen aus verschiedenen Kanilen.

Wir unterscheiden im Folgenden der Ein-
fachheit halber lediglich zwischen geringer
und hoher Fan-In-Komplexitit. Es folgen
noch Beispiele dazu.

Mit diesen beiden Dimensionen mit je zwei
Auspriagungen haben wir nun ein Raster,
das vier Kategorien bildet: A, B, C und D.
Diese Kategorisierung ist fiir die wesentli-
chen Aussagen des Artikels bereits hinrei-
chend (siehe Abbildung 2).

Um die Kategorien A bis D besser verstehen
und analysieren zu konnen, geben wir fiir
jede Kategorie mindestens ein charakteris-
tisches Beispiel an, das wir als typisch und
bis zu einem gewissen Grad als stellvertre-
tend fur die jeweilige Kategorie ansehen.
Davon ausgehend geben wir Empfehlungen
fir die Meta-Architektur des Setups pro
Kategorie. Zwei dieser Empfehlungsbau-
steine sind besonders wichtig und werden

Modell der Syntax

Konkrete Syntax

1 1

daher etwas detaillierter in Form von Pat-
tern beschrieben.

Kategorie A:
MDD-Infrastrukturen
mit geringer Nachhal-
tigkeit und geringer
Fan-In-Komplexitat
Charakteristische Beispiele fiir diese
Kategorie sind:

L
]

m  Bootstrapping

m  Applikations-Prototyping mit textuel-
ler DSL

m Einzelprojekt mit fachlich schmaler
und semantisch flacher DSL

Beim Bootstrapping einer Software mittels
einer MDD-Infrastruktur ist erstere an-
schliefend unabhingig lebensfihig bzw.
weiter entwickelbar. Ein konkretes Beispiel
wire die Modellierung von Datentypen mit-
tels einer DSL und der initialen Generierung
von Data Transfer Objects und JPA Entities.
Eine Wiederverwendung der MDD-Infra-
struktur ist nur eingeschriankt moglich und
auch nicht gefordert — steht das rasche Er-
gebnis im Vordergrund. Die Lebensdauer
der MDD-Infrastruktur und demzufolge
auch diejenige der Modelle ist kurz und es
gibt nur einen echten Eingangskanal fur die
Entstehung von Modellen, namlich die DSL.
Bei Kategorie A stehen Pragmatismus und
das schnelle Erstellen einer lauffihigen
MDD-Infrastruktur im Vordergrund. Da
der Aufwand, grafische Editoren zu erstel-
len, im Gegensatz zur Erzeugung textueller
DSLs aus Grammatiken in den meisten Fal-
len deutlich grofler ist, sollte fur Projekte
in dieser Kategorie in der Regel folgendes
Setup passgenau sein.

Typisches Setup fiir Kategorie A

(siche auch Abbildung 3)

m  Rein textuelle DSL.

m  Editor(en) aus DSL-Grammatik(en) er-
zeugt.

Generatorketten Artefakte

Abb. 3: Typisches Setup fiir MDD-Infrastrukturen der Kategorie A.
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m  Metamodell(e) aus Grammatik(en) er-
zeugt.

m  Generatoren setzen direkt auf Meta-
modell der DSL-Grammatik auf.

m Textuelle DSL-Dateien in einem (Stan-
dard-)Quellcode-Repository zusammen
mit gegebenenfalls vorhandenem ma-
nuell implementierten Code versionie-
ren/verwalten.

Mit diesem Setup lassen sich extrem schnell
erste sichtbare Erfolge produzieren.

Kategorie B:
Nachhaltige MDD-
Infrastrukturen mit

;.
geringer Fan=In- --
Komplexitat

Ein charakteristisches Beispiel fiir diese
Kategorie ist:

m Softwarefabrik mit
architekturzentrischer DSL

Softwarefabriken automatisieren den Ent-
wicklungsprozess fiir die mafSgeschneider-
te Umsetzung einer Losung innerhalb des
vorgegebenen  Softwarearchitektur-Stils.
Der Scope des Metamodelles ist an den
Architekturstil gebunden und in der Imple-
mentierung der Generatorketten eingegos-
sen. Fur die Zielarchitektur stellt die Soft-
warefabrik aufgrund der Standardisierung
einen Governance-Enabler dar. Der Scope

der Modelle entspricht dem jeweils zu ge-
nerierenden Projekt oder Produkt, wobei
die Modelle unterschiedlicher Projekte bzw.
Produkte voneinander isoliert sind. Charak-
teristisch fiir die MDD-Infrastruktur einer
Softwarefabrik ist somit deren Wiederver-
wendung iiber Projekt- bzw. Produktgren-
zen hinaus. Die Fan-In-Komplexitit einer
Softwarefabrik ist gering, da nur Entwick-
ler modellieren und zwar mit genau einer,
gegebenenfalls partitionierten DSL.

Als konkretes Beispiel fiir eine Meta-Ar-
chitektur dieser Kategorie werfen wir an
dieser Stelle einen Blick auf die interne Pro-
duktentwicklungsplattform der b+m AG.
Die Laufzeit-Architektur ist eine moderne
Layer-Architektur mit einem typischen JEE-
Technologie-Stack ~ (Hibernate/JPA/E]JB3,
WebServices, JBPM, Vaadin). Doch hier geht
es nicht weiter um die Zielarchitektur, son-
dern um die MDD-Infrastruktur. Diese zeigt
aus statischer Sicht grob Abbildung 4.
Analog zu den Schichten der Zielarchitek-
tur — Workflow, Frontend, Service, Entity
— gibt es in der MDD-Infrastruktur Parti-
tionen, d.h. in sich abgeschlossene, lose
gekoppelte architekturzentrierte DSLs und
Generatorketten. Fiir den Workflow wird
BPMN2.0 verwendet, alle anderen Partiti-
onen besitzen textuelle DSLs.

Die Softwarefabrik selbst muss ebenso
wie die damit erstellen Branchenprodukte
zukunftsfiahig, d.h. evolutionsfihig, sein,
denn sie ist integraler Bestandteil der Pro-
dukte. Genauer: Jedes Release eines Pro-

-
w
-

Abb. 4: Beispiel einer MDD-Infrastruktur der Kategorie B (Quelle: b+m AG).

dukts basiert auf einer konkreten Version
der Fabrik (siehe auch Abbildung 1). Evo-
lution kann bei einer Softwarefabrik auf
verschiedenen Ebenen relevant sein:

m  Technologiewechsel: Beispielsweise der
Wechsel der Frontend-Technologie in
der Plattform von JSF auf Vaadin. Der
Impact eines Technologiewechsels soll-
te bei einer Softwarefabrik im Wesent-
lichen auf den Generator beschrinkt
sein.

m  DSL-Evolution: Es entsteht eine neue
Partition in der DSL-Landschaft, die es
bislang nicht gab, oder die DSL ist auf
Grund von Feedback aus den nutzenden
Projekten Anderungen unterworfen.

Aus diesen Problemstellungen heraus wird
bereits klar: Eine Softwarefabrik benotigt
eine komplexere Architektur als MDD-Inf-
rastrukturen der Kategorie A und wir kom-
men zu unserem ersten Loésungsmuster ,,Ex-
plizites Domadnenmodell (siehe Kasten 1).
In Abbildung 4 sieht man das Domidnenmo-
dell in der Mitte der Transformationskette
von der DSL- zur Plattform-Ebene. Damit
kommen wir zu folgendem reprasentativen
Setup.

Typisches Setup fiir Kategorie B

m Partitionierte DSL, falls die Domine ei-
nen grofleren Scope besitzt.

109lo1d Bulepoyy asdio3
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m Textuelle und gegebenenfalls grafische
Editoren je DSL-Partition.

m  Grafische Read-Only-Reprisentationen
(Reports) fiir bestimmte Partitionen,
auf Basis des Dominenmodells gene-
riert (Fan-Out).

m Textuelle Editoren aus DSL Grammati-
ken erzeugt.

m  Gegebenenfalls Einbindung standardi-
sierter, grafischer Editoren (im Beispiel:
BPMN2.0).

m Explizites Domidnenmodell, transient.
Modell-zu-Modell-Transformationen
zwischen DSL(-Partitionen) und Domi-
nenmodell.

m  Generatorketten fiir Fan-Out setzen auf
dem Dominenmodell auf.

m Textuelle DSL-Dateien und serialisierte
grafische Modellteile in einem (Stan-
dard-)Quellcode-Repository zusammen
mit gegebenenfalls vorhandenem ma-
nuell implementierten Code versionie-
ren/verwalten.

Kategorie C:
MDD-Infrastrukturen
mit geringer Nachhal-
tigkeit und hoher
Fan-In-Komplexitat

Ein charakteristisches Beispiel fiir diese
Kategorie ist:

m  Model-Driven Software Modernisation

Die Modernisierung eines (Legacy-)Soft-
waresystems mit Hilfe modellgetriebener
Techniken benétigt im Sinne unserer Kate-
gorisierung ,,nur” eine MDD-Infrastruktur
mit geringer Nachhaltigkeit, denn nach Ab-
schluss der Modernisierung ist ihr Zweck ja
zunichst einmal erfiillt. Dass man die mo-
dernisierte Anwendung mit Hilfe von DSLs
und Generatoren vielleicht auch weiter
entwickeln bzw. warten mochte, steht auf
einem anderen Blatt. Mit Modernisierung
meinen wir tbrigens nicht die kurzfristige
Rettung von Legacy-Systemen durch re-
gelbasierte Cross-Compiler, die z.B. aus
COBOL-Code Java-Code
sondern eine nachhaltige Modernisierung,

produzieren,

die ein zukunftsfihiges System hinterlasst.
Typische technische Ziele solcher Vorhaben
sind Architektur-Restrukturierung, Service-
Enabling fiir eine SOA (BPM-Fihigkeit)
und Modularisierung. Im Extremfall kann
oder soll die bestehende Software selbst
vielleicht gar nicht einer Transformation
unterzogen, sondern teilweise oder ganz
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durch ein Standardprodukt ersetzt werden.
Doch selbst dann ist Wissen tiber die Altan-
wendung notig.

Eine entsprechende Modernisierung muss
zunichst sehr heterogene Informationska-
nile, wie statische Analysen durch Parser,
dynamische Analysen durch Monitoring
und Ergdanzungen durch menschliches Wis-
sen zusammenfithren und sie vor allem

miteinander verkniipfen. Daraus entsteht
dann ein holistisches Gesamtmodell des
Altsystems, das nicht nur den Code re-
prasentiert, sondern auch die Architektur
und die Nutzungsszenarien. Es ist dann die
Grundlage fiir die eigentliche Modernisie-
rung oder die Abschitzung bzw. Planung
eines Ersatzes. Dieses Modell ist wesent-
lich abstrakter und reichhaltiger als der

Pattern-Name
Explizites Domanenmodell.

Context
Aufbau von nachhaltigen Modeling Infrastrukturen.

Problem

Die Anforderung an das Modell auf der Seite des Editors unterscheiden sich wesentlich
von denen auf der Seite der Generatoren. Trotzdem soll die Implementierung des Edi-
tors und der Generatoren wartbar und somit nachhaltig sein.

Forces
m Die konkrete Syntax der DSL gibt die Rahmenbedingungen fiir das unterliegende
Modell vor.

m Nachhaltige Implementierungen von Generatoren sind auf einfach navigierbare
Modelle angewiesen.
m Die Lebenszyklen von Editoren und Generatoren sind unabhingig.

Konkrete Syntax Modell der Syntax Domanenmodell Generatorketten Artefakte
g :
A —af—

Abb. 5: Pattern: Explizites Domdnenmodell.

Solution

Entkoppelung zwischen Fan-In und Fan-Out, um beide Seiten moglichst unabhingig
voneinander variieren zu konnen.

Da wir hier von domianenspezifischen Modellierungs-Infrastrukturen sprechen, ist das
Konzept der Domine immanent und man kann es zur Entkopplung einsetzen, indem
man es explizit codiert. D.h. es wird ein rein fachlich motiviertes, domdnenspezifisches
Metamodell erstellt (z.B. mit EMF), das genau die Konzepte der Domine und ihrer
Beziehungen untereinander enthilt. Dieses Metamodell heifst , Domdnenmodell“ und
ist insbesondere unabhingig von der konkreten Syntax der DSL. Das Domianenmodell
bleibt stabil, selbst wenn z.B. eine textuelle DSL durch eine grafische ersetzt wird. Es
evolviert nur, wenn sich neue Erkenntnisse tiber die Domine selbst ergeben, die eine
konzeptionelle Anderung nach sich ziehen, oder wenn neue, bisher nicht implementier-
te Aspekte hinzukommen. Alle Modelle werden nun technisch als Instanzen des Do-
minenmodells gehandhabt bzw. in solche transformiert. Die Generatorketten basieren
dann nur noch auf dem Domédnenmodell und haben keine Abhingigkeit zur DSL-Seite
mehr — oder allgemeiner dem Fan-In. Dadurch konnen DSL-Syntax und Technologien
in der Zielarchitektur unabhingig voneinander variieren — insbesondere wird die DSL
anderbar. Das Pattern trifft zundchst keine Aussage dariiber, ob Domianenmodell-In-
stanzen persistent oder transient sind (siche Abbildung 5).

Kasten 1: Das Pattern ,,Explizites Domdnenmodell”.
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Abb. 6: Model-Driven Modernization (Quelle: b+m AG).

Quellcode des Altsystems und im besten
Falle kann man es (teil-)automatisch mittels
Modell-zu-Modell-Transformation in eine

Pattern-Name
Modell-Repository

Context

neue Zielarchitektur tiberfithren. Das Soft-
ware-Modernisierungsverfahren der b+m
AG folgt dem Hufeisen-Prinzip: Abstrakti-

Bereitstellung einer Informationsdrehscheibe bei hoher Fan-In-Komplexitat.

Problem

on->Transformation->Konkretisierung (vgl.
[Dyn]). Abbildung 6 zeigt das Konzept.
Zur Neutralisierung der heterogenen Ein-
gangskanile in die Modellwelt einerseits
und zur Verkniipfung der Informationen
andererseits (hohe Fan-In Komplexitit)
liegt es nahe, hier ein Repository ins Zent-
rum der Meta-Architektur zu legen, womit
wir bei unserem zweiten Pattern, dem ,,Mo-
dell-Repository“ wiren (siche Kasten 2).
Das Modell-Repository in unserem cha-
rakteristischen Beispiel ist in Abbildung 6
prominent zu sehen, das Explizite Domd-
nenmodell ist jedoch nur in Form der Rin-
ge angedeutet: Der innerste Ring enthilt
Informationen auf Quellcode-Ebene, der
mittlere Ring beschreibt die Architektur des
Altsystems und der dufsere Ring die Nut-
zungs- und Anforderungsebene. Die Ein-
gangskanile, die notwendig sind, um dieses
holistische Informationsmodell zu befillen,
erzeugen die hohe Fan-In-Komplexitit. Der
Kollaborationsaspekt ist in Kategorie C
jedoch typischerweise eher schwach ausge-

Die Konsistenz des Modells ist iiber Mehrbenutzer-Szenarien und/oder unterschiedliche Eingangskanile sicherzustellen.

Forces

m  Das Modell muss zentral persistiert werden.

Solution

Das Modell wird kollaborativ bearbeitet.
Verschiedene Modell-Bearbeitungswerkzeuge fiir unterschiedliche Arten von Stakeholdern werden benotigt.

Die Konsistenz des Modells ist zentraler Erfolgsfaktor.

Suche- und Recherche-Moglichkeiten auf der Abstraktionsebene der Domaine, nicht der Persistenz-Technologie.

Bereitstellung einer Informationsdrehscheibe auf Modellebene, dem Modell-Repository. Neben der Implementierung der nackten Per-
sistenz unterstiitzt das Modell-Repository die Realisierung hoher Fan-In-Komplexitit sowohl in Bezug auf Multi-User-Szenarien als
auch auf die Anbindung unterschiedlicher Eingangskanile. Umgesetzt wird dies durch ein Transaktionskonzept auf fachlicher Ebene.
Eine textuelle DSL beispielsweise ist also nur ein moglicher Eingangskanal. Ein zielgruppengerechtes User-Interface oder ein Adapter
zu einer externen Informationsquelle konnten weitere Eingangskanile sein.

Related Patterns

Impliziert Explizites Domdnenmodell.

Ein Modell-Repository ist eine Art Laufzeit-Plattform fiir Modelle. Die Heterogenitit der Eingangskanaltypen, die Notwendigkeit der
semantischen Verkniipfung der Informationen aus diesen Kanilen sowie der Bedarf fiir eine Entkopplung zwischen Fan-In und Fan-
Out erfordern es, das oben definierte Pattern Explizites Domdnenmodell zu verwenden. Konkret liegen damit Instanzen des Doménen-
modells persistent im Repository und nicht (serialisierte) Instanzen der konkreten DSL-Syntax. Das Domdnenmodell selbst stellt somit
eine Konfiguration des Repositories dar. Das Pattern Modell-Repository impliziert das Pattern Explizites Domdnenmodell, aber nicht
umgekehrt. Ein Beispiel fiir eine domanenunabhingige Modell-Repository-Basistechnologie ist CDO (vgl. [CDO]).

Kasten 2: Das Paitern Modell-Repository.
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Abb. 7: Das MAIA Modell-Repository.

pragt. Insgesamt fiihrt dies zu dem folgen-
den Setup.

Typisches Setup fiir Kategorie C

m Partitionierte DSL, falls die Domaine ei-
nen groflerem Scope besitzt.

m Fan-In: DSL-Editoren, Adapter fiir ex-
terne Werkzeuge, GUIs.

m  Modell-Repository mit gegebenenfalls
nur schwacher Kollaborationsunter-
stiitzung.

Explizites Domanenmodell.

m  Modellpersistenz und Versionierung
auf Abstraktionsebene des Dominen-
modells sind Dienste des Modell-Repo-
sitories.

m Navigation und Suchfunktionalitit auf
Abstraktionsebene des Dominenmo-
dells sind durch das Modell-Repository
unterstitzt.

m Modell-zu-Modell-Transformationen
zwischen Fan-In-Artefakten und Do-
minenmodell.

m  Generatorketten fiir Fan-Out setzen auf
dem Dominenmodell auf und sind als
Dienste (Plug-Ins) in das Modell-Repo-
sitory integriert.

Kategorie D:
Nachhaltige MDD-
Infrastrukturen mit

L]
hoher Fan=In- B-
Komplexitat

Ein charakteristisches Beispiel fiir diese
Kategorie ist:

m Infrastruktur fiir Model-Driven SOA

Motivation fiir eine Model-Driven SOA ist
eine moglichst hohe Interoperabilitit sowie
eine gute Managbarkeit einer heterogenen
Systemlandschaft und der beteiligten Pro-
zesse auf verschiedenen Ebenen (z.B. Enter-
prise Architektur Management (EAM),
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Applikation ’m’

Adapter

MAIA Model-Repository

Fan-Out

Entwicklung, Betrieb). Als Grundlage ei-
ner Model-Driven SOA dient in der Regel
eine Zielarchitektur mit Grundprinzipien,
wie die einzusetzenden Message-Exchange-
Patterns oder fachliche Versionierungskon-
zepte. Der Scope des Metamodells ist an
die gesamte zu bebauende Landschaft ge-
bunden. Auf Instanzebene existiert als Kon-
sequenz ein einziges holistisches Modell
der gesamten SOA-Landschaft: Business-
Services, technische Service-Interfaces, Typ-
Systeme, Komponenten, Ports, Wirings,
Deployments usw. Die Eingangskanile
fir ein solches Modell sind grundsitzlich
vielfiltig: Elemente der SOA-Landschaft
haben ihren Ursprung sowohl in unter-
schiedlichen Organisationsebenen wie der
der

Entwicklung, als auch in unterschiedlicher

Informationssystemarchitektur oder
Partitionierung auf Instanzebene auf Grund
fachlicher Segmentierung. Als Konsequenz
tauchen in der Anforderungsliste in der
Regel Multi-User-Szenarien auf. Am Ende
des Tages liegt ein horizontal und vertikal

it

Gluecode I

WSDL + XSD I

Reports |

segmentiertes Modell vor und stellt eine In-
formationsdrehscheibe dar.

Auf der Nutzungsseite wird das Modell
zur  Generierung von unterschiedlichs-
ten Artefakten verwendet. Ein wichtiges
Grundprinzip und Treiber ist auch hier die
Konsistenz zwischen allen Zielsystemen auf
allen Ebenen — von der Entwicklung bis in
den Betrieb.

Kategorie D besitzt offensichtlich den
hochsten Anforderungsgrad beziglich un-
serer Kategorisierung. Hier stellen das Er-
reichen der Konsistenz einer langlebigen
und mehr oder weniger holistischen Model-
linstanz sowie der Umgang mit sehr hete-
rogenen Informationsquellen die zentralen
Herausforderungen fiir die Meta-Architek-
tur dar. Daher ist der Einsatz eines Modell-
Repositories auch hier essenziell.

Eine konkrete Model-Driven SOA ist im
Projekt MAIA (Mobiliar Application and
Infrastructure Automation) entstanden. In
MAIA werden die Service-Schnittstellen
und -Komponenten der Mobiliar SOA-
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Abb. 8: Empfeblungen zu den vier Kategorien.
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Landschaft verwaltet. Aus dem Modell
werden einerseits automatisiert konsis-
tenter Code (z.B. fiir Service-Stubs- und
Skeletons), Gluecode zur Abstraktion der
unterliegenden  Transportschicht  sowie
Entwickler-Dokumentation erzeugt, und
andererseits ein dazu konsistenter Service-
Katalog. Damit wird bei hoher Qualitit
der Aufwand fir die Service-Entwicklung
reduziert, die Wiederverwendbarkeit der
Services sichergestellt und die Abhingig-
keiten der Komponenten werden sichtbar
gemacht. Die Konsistenz innerhalb des Mo-
dells und zur Realitit ist dabei ein wesent-
licher Erfolgsfaktor. Innerhalb des Modells
wird die Konsistenz direkt beim Editieren
uberpriift. Alles, was im Modell definiert
ist, steht grundsitzlich fir die Generierung,
das Reporting sowie aktuelle und zukiinfti-
ge Analysen zur Verfiigung. Denkbar ist die
Auswertung von Key Performance Indica-
tors (KPIs), die Erstellung von Heatmaps,
Abhingigkeitsanalysen und vieles mehr
(siche Abbildung 7).

Als Fan-Out fiir die Entwicklung sind ins-
besondere Service-Endpunkte und -Clients
zu nennen. Weiter werden aus dem Modell
der Service-Katalog mit fachlicher Doku-
mentation und Abhangigkeitsinformatio-
nen fur den Betrieb sowie Reports in Form
von Graphen und Tabellen generiert.

Auf der Fan-In-Seite kommt neben meh-
reren textuellen DSL-Partitionen auch ein
Federation-Adapter zur Anbindung der
in einem EAM-Tool verwalteten Applika-
tions-Entititen zum Einsatz: Um Model-
le, die in unterschiedlichen Welten leben,
verkniipfen zu konnen, mussen das so ge-
nannte Information-Ownership und das
Vorgehen bei der Bearbeitung von ,,Gren-
zentititen® scharf definiert sein. Diese
Grenzdefinition legt fest, welche Entititen
und Attribute mindestens in das jeweils
fremde System provisioniert werden miis-
sen. Minimal sind dies die Identitaten der
referenzierten Entitaten.

Literatur & Links

[Dyn] DynaMod — Dynamische Analyse fiir
modellgetriebene Software-Modernisierung,
siche: http://kosse-sh.de/dynamod/
[CDO] The Eclipse Foundation, The CDO
Model Repository, siehe:
http://www.eclipse.org/cdo/

[Sta06] T. Stahl, M. Volter, Model-Driven
Software Development, Wiley 2006

Die Autoren

|l Thomas Stahl

(t.stahl@bmiag.de)

arbeitet als Chief Software Architect / CTO

bei der b+m Informatik AG. Er ist Buchautor
und Sprecher auf Konferenzen. Die Themen
Model-Driven Development und DSL-Engineering
gehoren zu seinen Arbeitsschwerpunkten.

Die DSL-Editoren und die Generatoren tei-
len sich dieselbe, auf dem Dominenmodell
realisierte Validierung.

Durch den Einsatz des Musters ,Modell-
Repository“ besitzt Kategorie D auf der
Losungsseite  offensichtliche Uberschnei-
dungen mit Kategorie C, allerdings kom-
men hier erhohte Anforderungen an die
Kollaborationsfihigkeit hinzu.

Typisches Setup fiir Kategorie D
Setup wie bei der Kategorie C, zusitzlich:

Partitionierte DSL.

m  Modell-Repository mit
onsaspekt.

m Federation-Adapter fiir die Anbindung
anderer Informationsquellen (z.B. auf
EAM-Ebene).

Kollaborati-

Zusammenfassung und Fazit

Abbildung 8 fasst noch einmal die Setup-
Empfehlungen aller vier Kategorien zusam-
men. Als Take-Away mochten wir Thnen
Folgendes mitgeben: Over-Engineering pro-
duziert unmittelbar Zusatzkosten, Under-
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Engineering produziert mittelfristig Zusatz-
kosten. Um beides zu vermeiden, sollten sie
ein MDD-Projekt in Kategorie X auch (zu-
mindest ungefihr) mit dem Setup von Ka-
tegorie X ausstatten. Je weiter Projekt- und
Setup-Kategorie auseinanderliegen, desto
grofler ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Fehlanpassung vorliegt. Das ist eine qualita-
tive Aussage und wir konnen den resultieren-
den wirtschaftlichen Schaden natiirlich nicht
allgemein quantifizieren — aber beispielswei-
se kann das irgendwann notwendige ,,He-
ben“ eines Kategorie-D-Projekts, das mit
einem Kategorie-A-Setup versehen ist, leicht
mehrere hundert Personentage Overhead
erzeugen. Solche Fehlanpassungen (meist
leichtere) sind uns in der Praxis leider schon
haufiger begegnet. Weiterhin kann es durch-
aus vorkommen, dass sich die Anforderun-
gen an ein Projekt so dndern, dass es in eine
andere Kategorie wechselt. In diesem Falle
sollten Sie dariiber nachdenken, auch die
Meta-Architektur entsprechend anzupassen.
Also: ,,Software Architecture matters” —
und zwar auch auf der Ebene der MDD-
Infrastruktur. |
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