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Kurzfassung

Modellgetriebene Entwicklungsverfahren zur Integration bestehender heterogener betriebli-
cher Informationssysteme kdnnen insbesondere fiir KMU eine wesentliche Unterstiitzung dar-
stellen, da sie den flexiblen Umgang mit sich rasch andernden Anforderungen vor dem Hin-
tergrund gewachsener Systemlandschaften erlauben.

Im vorliegenden Beitrag wird das Projekt MINT beschrieben, in dem die andrena objects AG,
die BTC AG, die Delta Software Technology GmbH, das OFFIS und die Universitat Olden-
burg gemeinsam den Ansatz modellgetriebener Entwicklung auf Integrationsszenarien an-
wenden. Musterbasierte, domanenspezifische Architektursprachen liefern dabei eine zuséatzli-
che Unterstltzung insbesondere bei der Nutzung des modellbasierten Ansatzes fir die Integra-
tion verschiedener Systeme durch bestehende Infrastrukturen, wie sie z.B. durch Standard-
software vorgegeben sind, sowie bei der Nutzung des modellbasierten Ansatzes fiir die Kopp-
lung moderner objektorientiert modellierter Geschéftslogik mit bestehenden relationalen Da-
tenbanksystemen.

1. Integration betrieblicher Software

Eine wichtige Eigenschaft heutiger betrieblicher Software ist es, schnell und kosteneffizient
an neue oder sich andernde Geschéftsprozesse anpassbar zu sein. Oft werden aber bestehende
Systeme Anforderungen ausgesetzt, flr die sie urspriinglich nicht entworfen wurden, wie zum
Beispiel Web-Anbindungen im Bereich des sog. Business-to-business-eCommerce. Dies zeigt
sich zum einen in Uber die Zeit gewachsenen Softwaresystemen, die die beschriebene Flexibi-
litdt nicht erreichen, und zum anderen in heterogenen ,,Softwaresystemlandschaften®, deren
Datenhaltung und Arbeitsabldaufe nicht integriert sind, obwohl dieses fir die Geschéaftsprozes-
se des Unternehmens vorteilhaft wére. Gerade KMU stellt die Integration bestehender Soft-
ware mit neuen Anwendungen vor oft kaum zu bewaéltigende finanzielle und technische Her-
ausforderungen. Die Teilnahme der KMU an endkundenbezogenen oder unternehmensuber-
greifenden eCommerce-Ablaufen wird damit verhindert, wodurch sich offensichtliche Wett-
bewerbsnachteile ergeben.

Wie in [1] ausgefuhrt wird, findet ein Grofteil der deutschen Softwareentwicklung im Auftrag
von hochgradig spezialisierten mittelstandischen Unternehmen der sogenannten Sekundarin-
dustrie statt. Die fir diese Unternehmen benétigte Software kann i.d.R. nur durch eine enge



Zusammenarbeit zwischen Kunde und IT-Unternehmen entwickelt werden. Neben Mafnah-
men zur Steigerung der Effizienz bei der Entwicklung neuer Softwaresysteme ist die effiziente
Anpassbarkeit und Integration bestehender Software von hoher Bedeutung. Da in die Ent-
wicklung bereits bestehender Softwaresysteme ein betrachtlicher finanzieller Aufwand geflos-
sen ist und ein flir die Geschéftsidee essenzielles Know-how implizit in dieser Software
steckt, ist ihre Abschaltung unmdglich. Stattdessen sind Verfahren von Interesse, die eine
schrittweise Migration einer solchen unternehmenskritischen Software zu einer neuen und
flexiblen Softwarearchitektur erlauben.

2. Modellgetriebene Ansatze zur Integration

Die modellgetriebene Entwicklung versucht, der Forderung nach Flexibilitat durch eine Inten-
sivierung der Wiederverwendung Rechnung zu tragen [2]. Dies soll erreicht werden durch den
Einsatz von Generatortechnologie, wie er beispielsweise fur den speziellen Bereich der Soft-
ware-Produktlinien im BMBF-geforderten Projekt PESOA (Process Family Engineering in
Service-Oriented Architectures) bereits erforscht wird [3]. Erganzt wird dieser generative An-
satz durch die konsequente Trennung zwischen Modellierung der Architektur mit der fachli-
chen Logik einerseits und dem konkreteren Verhalten andererseits. Die fachliche Logik wird
dabei durch das abstrakte, auf die Beschreibung der Anwendungsdoméne zielende Computa-
tion Independent Model (CIM) beschrieben. Das konkretere Verhalten wird durch das Plat-
form Independent Model (PIM) représentiert, das bereits Problemslésungsverfahren enthalt,
jedoch noch keinerlei plattformspezifische Eigenschaften umfasst. Diese werden durch einen
Generator und seine Konfiguration verborgen, mit dessen Hilfe sich ablaufféahige sog. Plat-
form Specific Models (PSM) erstellen lassen. Die PSM konnen dann anschlieRend in Code
transformiert werden. Bei der modellgetriebenen Entwicklung wird dem Softwareentwickler
somit ein VVorgehensmodell an die Hand gegeben, welches beschreibt, wie (teilweise unter
Anwendung von Transformationsregeln) aus den Zielvorgaben eines Kunden ein CIM und
dann tber ein PIM sowie verschiedene PSM schlieRlich fertige Software erstellt werden kann.
Allerdings werden im Bereich der Softwareentwicklung fur betriebliche Informationssysteme
die antizipierten Vorteile der modellgetriebenen Entwicklung heute noch nicht erreicht, da (a)
sich die meisten bestehenden modellgetriebenen Ansétze auf die Neuentwicklung von Soft-
waresystemen konzentrieren und die gerade bei betrieblichen Softwareanwendungen wichtige
Problematik der Evolution und Integration bestehender Systeme vernachléssigen und (b) heu-
tige modellgetriebene Verfahren zwar technische Plattformspezifika kapseln, aber dennoch
Eingabemodelle bendtigen, die konzeptionell hdufig kaum abstrakter sind als Programm-Code
und damit nur dhnlich kostenintensiv zu erstellen. Daher werden statt UML-basierender
MDA-Sprachen zunehmend doménenspezifische Sprachen diskutiert [4]. Diese Sprachen sind
einfacher zu handhaben und kdnnen besser an den Besonderheiten ihrer branchenspezifischen
Einsatzgebiete orientiert werden. Gerade aber die CIM-Formulierung zur Darstellung kombi-
nierter Geschéfts- und Problemldseprozesse ist zurzeit mehr Kunst als ingenieurmaRig geplan-
tes Vorgehen. Hier kann der Transfer musterbasierter VVorgehensweisen, wie sie z.B. im
BMBF-geforderten Projekt INPULSE erarbeitet werden [5], auf die CIM-Ebene eine erste ver-
bessernde MalRnahme darstellen.

Die im Projekt MINT zu erarbeitenden Ergebnisse unterstiitzen eine durchgéngige modellge-
triebene Vorgehensweise bei der Integration von Software in betrieblichen Softwaresystem-
landschaften, indem die Herausforderungen in den Bereichen (a) der Integration bestehender
Softwaresysteme mit der Fokussierung auf betriebliche Informationssysteme und (b) doma-
nenspezifischer Sprachen mit einander verknipft werden (vgl. Abbildung 1). Die folgenden
Absatze geben einen genaueren Einblick in die im Projekt verfolgten VVorgehensweisen in den



beiden genannten Themenfeldern. Ein dritter Absatz beschreibt die geplante Validierung der
Projektergebnisse im Vergleich zu existierenden Verfahren.
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Abbildung 1: Erweiterung des modellgetriebenen Ansatzes um Integrationsaspekte

Integration betrieblicher Softwaresysteme

MINT befasst sich gezielt mit einer Umsetzung des modellgetriebenen Ansatzes in bereits
existierenden Softwaresystemlandschaften. Als zwei typische konkrete Einsatzszenarien greift
es dabei die Integration von Individual-Software mit betrieblicher Standardsoftware sowie die
Kopplung objektorientierter Geschaftslogik an existierende relationale Legacy-Datenbanken
heraus.

Obwonhl sich die grofien Standardsoftwarehersteller mittlerweile von der bisherigen typischen
Client-Server-Architektur [6] abwenden, ihre Systeme fiir die Integration bzw. die individuel-
le Softwareentwicklung 6ffnen und sich dabei marktgangigen Standards (J2EE, .NET, Web-
Services, BPEL4AWS, SOA, ...) anpassen, sind viele der &lteren Anwendungssysteme, wie sie
in Unternehmen hdufig noch im Einsatz sind, weiterhin monolithisch aufgebaut. Die Heraus-
forderung der Integration neuer Software mit diesen monolithischen Altsystemen besteht dar-
in, dass die dort bereits implementierten Fachverfahren sowie der hdufig Gber Jahrzehnte auf-
gebaute Datenbestand in den neu zu realisierenden Geschéaftsprozessen aufgehen missen. Fir
das Projekt MINT ergeben sich dabei verschiedene Herausforderungen. Zum einen existieren
fur die bestehenden Anwendungen haufig keine Modelle, so dass ihre Daten und Verfahren
zunéchst identifiziert und modelliert werden missen. Zum anderen muss die modellgetriebene
Integration bertcksichtigen, dass der Geschaftsbetrieb des einsetzenden Unternehmens nicht
unterbrochen werden kann. Die Integration muss somit schrittweise als eine sogenannte "sanf-
te" Integration vorgenommen werden, die auch in Kauf nimmt, dass sich bestehende Anwen-
dungen wahrend dieser Integrationsphase durch neue Anforderungen ebenfalls noch weiter-
entwickeln kénnen.

Bereits erforschte Verfahren zum Reverse Engineering werden in MINT durch die Einbezie-
hung des Doméanenexperten nicht nur bei der Erstellung der fachlichen Modelle fir die neu zu



entwickelnde L6sung, sondern auch bei der Modellierung von Altsystemen erganzt. Bei der
CIM-Modellierung werden unter Verwendung der Wizard-of-Oz-Technik [7] die kombinier-
ten Geschaftsprozesse des Zielsystems durch ein verteiltes Agentensystem abgebildet. Die
Verteilung der Aufgaben zwischen den Akteuren und die notwendige Kommunikation werden
mittels der CRC-Karten-Technik festgelegt [8]. Jeder Akteur hat bestimmte Aufgaben, die in
seiner Verantwortung liegen, zu l6sen. Im Rahmen dieser CIM-Erstellung findet auch die sys-
tematische funktionsgetriebene Identifikation moglicher Services des Legacy-Systems statt.
Diese Services werden im CIM als eigenstandige Akteure reprasentiert.

Fur die sanfte Integration bilden existierende Migrationsmuster einen vielversprechenden
Ausgangspunkt und werden im Projekt vom Bereich der Systemmigration auf den Bereich der
Systemintegration Ubertragen werden. Eines dieser Muster ist das Dublo-Muster (Dual Busi-
ness Logic), das darauf setzt, die im bestehenden System vorhandene Geschaftslogik zunachst
in einer neuen Geschéftslogikschicht zu duplizieren [9]. Die neue Schicht greift dabei tber
Adaptoren auf die vorhandene Geschéftslogik und damit die existierenden Datenbesténde des
Altsystems zu (vgl. Abbildung 2). Durch die Verwendung des Musters kann eine schrittweise
Migration vollzogen werden, indem immer mehr Geschaftslogik aus dem alten in das neue
Software-System wandert. Zugleich wird eine konsistente Datenhaltung ermdglicht. In Kom-
bination mit den oben beschriebenen Methoden der integrierten CIM-Modellierung kann das
Dublo-Muster als Basis fur die modellgetriebene Integration eingesetzt werden.

Client Server
Client - T }
User Interface legacy client communication
Frontend
; - - Legacy-
Client Server: business tier gacy
system
local
communication

Novel
GUls
and
Portals

protocol

remote
communicaton
protocol

data-
base

Application Server

Abbildung 2: Das Dublo-Migrationsmuster [9]

Speziell fir die Integration der Persistenzschicht bestehender Anwendungen wird in MINT
zusatzlich moderne Generatortechnologie [10] eingesetzt und weiterentwickelt. In einem ers-
ten Teilschritt werden hier Schnittstellen fur die zu generierenden Objekte (Data Objects) de-
finiert sowie die interne (Klassen-)Struktur der Data Objects festgelegt und in Form von
UML-Klassendiagrammen dokumentiert. Diese Definitionen sind plattformunabhangig. Ba-
sierend auf den Definitionen wird flr eine ausgewahlte Plattform (z.B. Java mit JDBC fiir die
Datenzugriffe) ein erster plattformabhéangiger Prototyp erstellt. Mit Hilfe dieses Prototyps
wird das Klassenmodell hinsichtlich seiner Funktionsféhigkeit und Effizienz Gberprift. Aus
dem Objektmodell und dem Prototyp werden dann schlieflich plattformunabhangige Muster



abgeleitet. Diese Muster bilden die Grundlage zur Definition eines Metamodells, das zur Er-
stellung plattformunabhéngiger Datenmodelle verwendet wird. Das Metamodell hangt ab von
den Informationen, die die Muster fur die Generierung benétigen, und von den Informationen,
die aus den Schemadefinitionen bzw. Datenmodellen der vorhandenen, zu integrierenden Da-
tenbanken gewonnen werden kénnen. Auf dieser Basis wird dann eine plattformspezifische
Code-Generierung durchgefuhrt. Die plattformspezifischen Generatoren flr die ausgewéhlte
Plattform werden selbst wiederum mittels des Werkzeugs HyperSenses [3] generiert.

Einsatz domanenspezifischer Sprachen und Muster

Die Anforderung nach Individualisierung und damit nach Integration auf verschiedenen Tech-
nologieebenen ergibt sich wie oben bereits beschrieben aus der Tatsache, dass die Standard-
software branchenspezifischen und kundenindividuellen Anforderungen nicht vollstandig ge-
recht wird. Die Antwort auf die Frage nach der ,richtigen” Individualisierungsebene von
Standardsoftware hat sich tber die Jahre zunehmend verschoben. Wéhrend in den 80er-Jahren
als wesentliches Mittel der Integration die Datenintegration (Unternehmensdatenmodell [11])
gesehen wurde, fokussiert sich heute die Mehrzahl der Integrationsprojekte auf die Anwen-
dungsintegration (EAI). Zunehmend werden aber auch Prozess- und Prasentationsebenen in
die Integration mit einbezogen (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Verschiedene Integrations- und Individualisierungsebenen

Wahrend sich in der Vergangenheit die Individualisierungsbemuhungen bei Softwaresystemen
auf die Entwicklung aller Ebenen konzentrieren mussten, wird sich die individuelle Software-
entwicklung heute und in Zukunft vermehrt auf die Gestaltung der Prozesse, die damit ver-
bundene Integration von Diensten zu neuen Diensten (Orchestrierung) sowie die Integration
von Benutzungsoberflachen auf Basis von Portaltechnologien fokussieren. Zwar wird bei der
Entwicklung individualisierter Losungen der Durchstol3 bis zur Persistenzschicht auch in ab-
sehbarer Zeit nicht obsolet werden, dennoch wird zu erkennen sein, dass sich die Potenziale
fiir die Individualisierung entsprechend immer weiter nach oben, in Richtung der Prozess- und
Préasentationsebenen, verlagern werden. Fir Entwicklungs- und Integrationsprozesse, die auf



diesem hoheren Abstraktionsniveau angesiedelt sind und eine Beteiligung von Fachexperten
im Sinne von einfach zu verstehenden und doménenbezogenen Sprachen direkt unterstiitzen
wirden, fehlen zurzeit jedoch noch wohlverstandene VVorgehensweisen und Werkzeuge.

Das Projekt MINT begegnet diesen Schwachstellen, indem es einerseits durch seine modellge-
triebene Vorgehensweise die verschiedenen Abstraktionsebenen bei der Integration deutlich
voneinander entkoppelt. Andererseits starkt es mit der Abstraktionsebene, auf der das CIM
erstellt wird, genau die Ebene, auf der Fachexperten in den Integrations- und Individualisie-
rungsprozess mit eingebunden werden missen. Diese Starkung besteht zum einen in der Ent-
wicklung geleiteter Verfahren zur Erstellung von integrierten CIM, die bereits im vorherigen
Absatz beschrieben wurden. Zum anderen stellt MINT doménenspezifische Modellierungs-
sprachen zur Verfligung, die ebenso wie doménenspezifische Sprachen allgemein [12] einen
Effizienzgewinn durch Fokussierung auf die zu modellierende Anwendungsdomane erreichen.
So kann fir die zu beteiligenden Fachexperten ein direkter und intuitiver Zugang zur CIM-
Modellierung hergestellt werden. Fir die Verwendung dieser Sprachen in der Praxis kommen
Language Workbenches [13] zum Einsatz, die der direkten Umsetzung beliebiger Modellie-
rungssprachen innerhalb von graphischen Werkzeugen dienen.

In den entwickelten domanenspezifischen Modellierungssprachen werden Geschafts- und
Problemldseprozesse auf der Fachebene beschrieben. Um eine Wiederverwendung bereits auf
dieser Ebene erreichen zu kénnen, werden die von den Akteuren verfolgten Problemldsungen
auf der Basis einer Patternontologie dann mit Hilfe von Cognitive [14], Problem-Solving-
[15], Knowledge [16] und Business Patterns [17] gesichert. Durch die verbesserte Verstand-
lichkeit und inhaltliche Transparenz wird eine CIM-Variante gewonnen, die anschlieRend,
ebenfalls auf der fachlichen Ebene, in UML transformiert werden kann. Dieses UML-CIM
entspricht in etwa den UML-Analysemodellen, die heute in Softwareprojekten entstehen.

Validierung des Ansatzes

Es gibt bereits heute eine Vielzahl von Ansétzen, um die Kopplung von Datenbanken und
Geschaftslogik zu realisieren (z.B. Adaptergenerierung, Nutzung standardisierter Adapter,
Persistenz-Frameworks etc). Dabei besitzen die o0.a. Kopplungsansétze spezifische Vor- und
Nachteile beziiglich ihrer Auswirkungen auf Wartbarkeit, Performanz und Skalierbarkeit des
Systems. Der im Projekt MINT zu entwickelnde modellgetriebene Ansatz muss mit Ricksicht
auf bestehende Ansdtze evaluiert und seine vermuteten Vorteile hinsichtlich Wartbarkeit,
Entwicklungskosten und Performanz validiert werden. Diese Auswirkungen sind selbst bei
den bestehenden Verfahren bisher nur unzureichend verstanden: Kritische Entwurfsentschei-
dungen werden im besten Fall von Einzelerfahrungen getrieben, 6fter noch in Unwissenheit
ihrer Auswirkungen auf die o.a. kritischen Systemeigenschaften. Dies fuhrt zu unvorhersehba-
ren Projektrisiken durch unzureichende Performanz und Skalierbarkeit, die erst spat bei In-
tegrations- und Stresstests erkannt werden und zu hohen Folgekosten wegen mangelnder
Wartbarkeit fiihren. Eine Anderung der Architektur ist zu diesem Zeitpunkt meist nicht mehr
mdoglich. Erschwerend kommt hinzu, dass Wartbarkeit und Performanz bei einigen Daten-
bankkopplungstechniken antagonistische Eigenschaften darstellen: Eine Erhéhung der Wart-
barkeit durch Einsatz von Persistenz-Frameworks kann zu signifikanten Performanzeinbul3en
fuhren.

Daher ist das Ziel dieses Arbeitspakets neben der systematischen Evaluation des im Projekt
geschaffenen neuen Ansatzes zundchst die Entwicklung eines systematischen Verfahrens zum
Treffen von Architekturentwurfsentscheidungen beziglich der Datenbankankopplung. Dieses
Verfahren berlcksichtigt Kosten, Wartbarkeit und die Performanz objektrelationaler Adapter.



Fur die Validierung wird eine Testumgebung zum Vergleich verschiedener Kopplungstechni-
ken hinsichtlich ihrer Wartbarkeit, Performanz und Skalierbarkeit entwickelt. Diese Testum-
gebung basiert auf den Ergebnissen eines bereits durchgefiihrten Projekts, in dem schon eine
Kopplungstechnik in einer realen Architektur und unter realistischen Nutzungsbedingungen
untersucht und umgesetzt wurde. Diese Basierung auf einem realen System erleichtert die
Interpretation der Messergebnisse bei Entscheidungen in dhnlichen Projekten. In einer artifi-
ziellen Messumgebung hatten Messergebnisse hingegen nur eingeschrankte Aussagekraft.

Die in MINT entwickelte Testumgebung wird sowohl die urspriingliche Applikation mit gene-
rischer Persistenzschnittstelle, an der unterschiedliche Kopplungsansatze erprobt und ausge-
tauscht werden konnen, beriicksichtigen als auch ein Framework zur Automatisierung von
Performanz und Skalierungstests einschliellich einer Anbindung des Frameworks an die Ap-
plikation und entsprechender sinnvoller Testszenarien. Das Framework wird die Messung und
Protokollierung entsprechender Kennzahlen wahrend und nach den Testldufen erlauben. Dar-
tiber hinaus werden einige typische, fachlich sinnvoller Anderungs- und Weiterentwicklungs-
szenarien zur spateren Durchfiihrung mit den unterschiedlichen Kopplungsansétzen beschrie-
ben und integriert.

3. Erfahrungen

Da dass Projekt MINT erst im zweiten Quartal 2006 begonnen hat, liegen noch keine umfas-
senden Erfahrungen aus dem Projektkontext vor.
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