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Vorwort

Die modellgetriebene Software-Entwicklung hat sich in den letzten Jah-
ren zu einem praxistauglichen Ansatz entwickelt, verschiedene Techni-
ken, Methoden und Standards sorgen fiir ein breites Anwendungsspek-
trum, und die Werkzeuge werden entsprechend weiterentwickelt. Da
erscheint es angebracht, die Model Driven Architecture (MDA) der
Object Management Group (OMG) in einem einfihrenden Lehrbuch
einem breiten Leserkreis niher zu bringen. Denn es zeichnet sich ab,
dass die MDA zwar keine Revolution innerhalb weniger Jahre bewir-
ken kann, die Software-Entwicklung jedoch mittelfristig, nachhaltig
und signifikant voranbringen wird: Mit exakteren und formaleren
Modellen als bisher, besonders in den frithen Phasen eines Projektes,
steigen zwar die Anforderungen an die Qualifikation der Beteiligten,
z.B. Systemanalytiker, Software-Architekten etc. Dies geschieht aber
zugunsten der Qualitit und Produktivitat. Die MDA stellt damit einen
weiteren Schritt in Richtung Professionalisierung der Informatik dar,
der dringend notwendig erscheint: Nach wie vor sind Qualitit, Kosten
und Termintreue bei (zu) vielen Projekten unbefriedigend.

Wie soll man dieses Buch lesen?

Das Buch ist kein Nachschlagewerk, sondern will als Lehrbuch von
Anfang bis Ende moglichst sequenziell durchgearbeitet werden. Zum
Durchbléttern eignet es sich nicht, besonders da Rechneriibungen inte-
graler Bestandteil des Buchkonzeptes sind. Wichtig ist auch die Bear-
beitung der Aufgaben, damit eine Lernerfolgskontrolle stattfinden
kann. Obwohl es prinzipiell moglich ist, sich den Stoff allein »im stil-
len Kimmerlein« anzueignen, ist eine Arbeit in der Gruppe, z.B. im
Rahmen einer Lehrveranstaltung, sinnvoller, denn viele Fragen lassen
sich bei einem Gedankenaustausch rasch kliren, und weiterfithrende
Themen konnen erortert werden. Empfehlenswert ist ein Wochenzyk-
lus, d.h. das Bearbeiten einiger Kapitel mit Beantwortung der Aufga-

Die MDA verbessert die
Software-Entwicklung
nachhaltig.

Das Lehrbuch ist als
Einstieg gedacht und
keine vollstdndige
MDA-Referenz.



Vorwort

ben an einem bestimmten Wochentag, so dass sich der Lernstoff zwi-
schendurch »setzen« kann. In maximal drei Monaten musste das
Lehrbuch dann durchgearbeitet sein.

Das Buch kann und will weder MDA erschopfend behandeln, noch
bietet es eine Losung fiir die vielen unbeantworteten Fragen in Zusam-
menhang mit der MDA. So ist nach wie vor unklar, ob und wie sich die
verfugbaren Sprachen und Modellarten im Rahmen der MDA verwen-
den lassen — zurzeit beschrianken sich zahlreiche Werkzeuge auf die
UML (Unified Modeling Language) und deren Klassenmodelle,
obwohl andere Diagrammtypen wie Use-Case-Diagramme, State-
Charts, Kompositionsstrukturdiagramme eine interessante Rolle spie-
len konnten. Insofern muss an zwei Stellen » Bescheidenheit« herrschen:

1. Umfang: Ein kompaktes Lehrbuch lasst sich durch die MDA pro-
blemlos sprengen, so dass hier viele Themen sehr stark vereinfacht
oder weggelassen wurden. Entsprechende Literaturangaben sollen
dabei helfen, diese Liicke zu schliefen.

2. Werkzeug: Die MDA »lebt« mit den eingesetzten Tools, denn der
Automatisierungsgrad stellt neben der Qualitit schliefSlich eine
der argumentativen Siulen dar. Leider stecken viele Werkzeuge
noch in einer Art Orientierungsphase und sind daher nur bedingt
MDA-tauglich.

Dennoch war und ist es der Anspruch dieses Buches, weder ein Trivial-
beispiel zu priasentieren, noch einen naiven MDA-Ansatz im Sinne
einer reinen Code-Generierung aus einem einzigen Modell vorzustel-
len. Damit wire weder dem MDA-Ansatz noch den Lesern gedient.

Fiir wen ist dieses Buch?

Sowohl Studierende im Hauptstudium (Diplom), im Masterstudium
oder in den letzten Semestern des Bachelorstudiums als auch Software-
Entwickler in der Praxis sollen mit diesem Buch angesprochen werden.
Studierende konnen sich gleich wahrend der Ausbildung fur MDA
»fit« machen. Der Praktiker (Software-Entwickler, IT-Architekt, Sys-
temanalytiker, technischer Projektleiter) hingegen, fiir den die Soft-
ware-Entwicklung das Tagesgeschift ist, erhilt einen fundierten Ein-
stieg in die MDA und kann somit ein eigenes Urteil dariiber fillen.
Der erste Teil des Buches (Kapitel 1 bis 4) hat zwar eher Lehrbuch-
charakter, ist jedoch auch fiir den Praktiker interessant, um die Basis-
information gerade im terminologischen, aber auch im konzeptionel-
len Bereich, z.B. Model-to-Model-Transformation, zu erhalten. Der
zweite Teil (Kapitel 5 bis 8) ist eine wirklich praxisnahe und detail-
lierte Beschreibung, wie ein Model-to-Code-Ansatz mit der MDA aus-
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sieht. Schritt fiir Schritt wird der Ablauf in Form von drei Iterationen
einschliefSlich der Entwicklung einer kleinen Cartridge demonstriert.
Das Beispiel umfasst die wichtigsten Komponenten einer Software-
Anwendung: das User-Interface, die Business-Logik und die Persistenz-
schicht.

Wie ist das Buch aufgebaut?

Das Buch umfasst sieben Kapitel, die aufeinander aufbauen, d.h., es
sollte »in einem Stiick« durchgelesen bzw. durchgearbeitet werden.

Kapitel 1 stellt mit einer Einleitung zentrale Begriffe wie das Arte-
fakt vor und erldutert die Bedeutung der Formalisierung.

Kapitel 2 erortert die Grundlagen der MDA. Es bietet zunichst
Definitionen fiir die wichtigsten Begriffe an und geht auf Modelle und
SW-Architekturen ein, um mit dem Leser bzw. der Leserin eine gemein-
same terminologische Basis zu haben. Weiterhin geht es um die MDA-
Spezifikationen der OMG. Wichtig ist: Die UML sollte schon bekannt
sein, denn es geht hier um weiterfuhrende Konzepte fir MDA. Ein
weiterer Kernbereich sind die verschiedenen Modelle der MDA (PIM,
PSM, PM) und die Transformationen.

Kapitel 3 bringt schlieSlich die MDA-Grundlagen in einen Zusam-
menhang mit Software-Qualitit und stellt einen methodischen Bau-
kasten zur Verfugung. So werden beispielsweise die verschiedenen
Transformationsarten erklart.

Kapitel 4 stellt einen prozessorientierten Rahmen vor, damit die
methodischen Bausteine der MDA in einer Vorgehensweise anwend-
bar werden.

Kapitel 5 befasst sich mit dem technischen Umfeld und gibt einen
Uberblick iiber die MDA-Tools. Etwas ausfiihrlicher wird auf zwei
Werkzeuge eingegangen. Dies ist einerseits AndroMDA und anderer-
seits der openArchitectureWare/OpenGenerator.

Kapitel 6, 7 und 8 stellen in Form von drei Iterationen ein ausfiihr-
liches Anwendungsbeispiel mit Hilfe der Vorgehensweise aus Kapitel 4
und des Werkzeuges AndroMDA vor.

Kapitel 9 gibt eine Zusammenfassung, diskutiert einige Vor- und
Nachteile der MDA und blickt in die Zukunft.

Zu beachten sind die aktuellen Informationen tiber dieses Buch im
Web. Die Domain ist www.MDABuch.de. Hier finden sich auch die
Losungen der Ubungsaufgaben und die Code-Beispiele. Auch das Bei-
spiel mit dem openArchitectureWare/OpenGenerator gibt es als
Bonuskapitel auf der Webseite.

Informationen zum Buch
finden sich im Web unter
www.MDABuch.de.
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Vorkenntnisse fiir dieses
Buch sind notwendig,
um den Rahmen

nicht zu sprengen:
UML, Java, Eclipse

MDA: Anspruch und
Wirklichkeit liegen

zuweilen auseinander.

Das Buch als
Wegbegleiter:
Die Reise zur MDA muss

jeder selbst antreten.

Welche Vorkenntnisse werden vorausgesetzt?

Es ist unabdingbar, dass bereits UML-Kenntnisse vorhanden sind,
bevor man dieses Buch zur Hand nimmt. Die Grundlagen der Objekt-
orientierung miissen auf der Konzeptebene genauso beherrscht werden
wie die Sprache Java einschlieSlich einer Entwicklungsumgebung, z.B.
Eclipse.

Ebenfalls nicht naher erklirt sind die Technologien fiir verteilte,
unternehmensweite Java-Anwendungen, auch wenn versucht wurde,
diesen Bereich so einfach wie moglich zu halten. Es empfiehlt sich
jedoch, vorab das Open-Source Framework » Apache struts« sowie die
J2EE (Java Enterprise Edition) wenigstens in einem Beispiel kennen zu
lernen, damit die Konzepte fiir JSPs (Java Server Pages) und EJBs
(Enterprise Java Beans) bekannt sind. Damit verbunden ist auch die
Verwendung von Servern (Web-, Applikations-, Datenbankschicht)
wie z.B. Apache Tomcat, JBoss oder MySQL. Wenn also auch hier ein
(kleines) Fundament gegeben ist, kann es eigentlich losgehen.

Ganz so einfach ist es leider nicht, denn bevor es tatsiachlich an die
Tastatur geht, sind die ersten vier Kapitel zu »iiberstehen«, sprich:
durchzuarbeiten. MDA ist eben mehr als nur flexible Code-Generie-
rung oder »besseres« executable UML, aber MDA kann eben auch
nicht »zaubern«, denn eine Software-Architektur ist nun einmal nur so
gut wie der Architekt, der sie erschuf — daran wird sich auf absehbare
Zeit nicht sehr viel andern, aber ein Architekt kann (oder besser: muss)
sich bei seiner Arbeit durch zahlreiche Verfahren, Methoden, Techni-
ken und Werkzeuge unterstiitzen lassen: Genau hier setzt MDA an.

Was ist MDA?

Es stellt sich die berechtigte Frage, was genau das »MDA-Ding« ist,
denn es gibt weder eine einzelne MDA-Spezifikation, noch ist es ein
Produkt, sondern mehr eine Idee und ein Satz von bestehenden OMG-
Spezifikationen, z.B. die UML. Da es noch nicht moglich ist, so etwas
wie die »MDA-Konformitit« zu prifen, so wie dies z.B. bei den UML
Compliance Levels (([UML2Super], S. 2) der Fall ist, lassen wir es beim
Begriff des Konzeptes i.S. des lateinischen Wortes capere (begreifen)
und sprechen vom MDA-Konzept. Ob es in Zukunft eine MDA-
Norm, einen MDA-Standard, eine MDA-Konformitit oder zertifi-
zierte MDA-Produkte geben wird, bleibt damit offen.

Mit Sicherheit kann die MDA auch nach den funf Jahren, in denen
der Ansatz »auf dem Markt« ist, lingst nicht als ausgereift bezeichnet
werden. Es liegt noch viel Arbeit besonders bei der Standardisierung
vor uns. Insofern wire ein blindes Vertrauen in die MDA wenig hilf-
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reich. Lassen Sie sich, liebe Leserin, lieber Leser, also nicht durch die
zahlreichen Begriffe und Ansdtze im Bereich modellgetriebene Soft-

ware-Entwicklung verwirren und machen sich ein eigenes Bild tiber die
MDA. Wir hoffen, dass Thnen dieses Buch dabei hilft.

Welche Sprache und welche Werkzeuge kommen zum Einsatz?

Die Sprachen sind vornehmlich UML 1.4 bzw. 2.0 und Java (Standard
Edition) sowie die Java 2 Enterprise Edition (J2EE 1.4). Als UML-
Modellierungswerkzeug wird MagicDraw von No Magic, Inc. emp-
fohlen. Als integrierte Entwicklungsumgebung wurde Eclipse ausge-
wihlt, weil sie wie das UML-Tool und Java auf den meisten Plattfor-
men verfugbar, weit verbreitet und kostenlos erhiltlich ist.

Auch bei den MDA-Werkzeugen wurde darauf geachtet, dass sie
frei verfugbar bzw. Open-Source sind und eine gewisse Verbreitung
haben. Dies gilt fiir die beiden eingesetzten Tools AndroMDA und
openArchitectureWare. Beide existieren bereits mehrere Jahre, sind
kostenlos einsetzbar und haben eine recht aktive Community. Auch
das Leistungsspektrum, mit dem die Werkzeuge mittlerweile aufwar-
ten, kann sich sehen lassen, obwohl es bei solchen innovativen und
Open-Source-Produkten natiirlich Einschrankungen gegeniber den
kommerziellen Losungen, z.B. IBM Rational Software Architect, gibt.
Aber genau die leichtgewichtigen und frei verfugbaren Produkte sind
es, die aus unserer Sicht einen Einstieg in das Thema erleichtern und
sich daher fiir dieses Buch besonders gut eignen.

Konventionen fiir die Notation

Ziel ist es, mit moglichst wenigen Sonderzeichen, Markierungen und
Spezialregelungen im Text auszukommen, um ein »normales« Lesen
des Buches zu ermoglichen. Um einige Festlegungen kommen wir
jedoch nicht herum:

Neue Begriffe und Abbildungsbezug: Wenn ein neuer, wichtiger
Begriff eingefuhrt wird, so ist dieser kursiv gekennzeichnet. Auch
kommt dieser Stil zum Einsatz, wenn mit einem Begriff nicht das
reale Objekt, sondern seine Abbildung oder sein Konzept gemeint
ist, z.B. Abstraktion ist das Weglassen von irrelevanten Details.
Technische Konstrukte: Sie sind mit einer serifenlosen, nichtpropor-
tionalen Schrift gekennzeichnet, z.B. das Verzeichnis /opt/eclipse.
Anfithrungszeichen: Bei wortlichen Zitaten, bei Sprichwortern und
bei nicht ganz erst gemeinten oder metaphorischen Aussagen bie-
ten sie sich an, z.B. auch fiir die MDA gilt: »Ex nihilo nihil fit.«
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Auch MDA bedeutet
harte Arbeit - Software
zum Nulltarif gibt es
(noch) nicht.

Englisch-Deutsch und die »Bindestrichkrankheit«: Alle Begriffe
einzudeutschen ist uns nicht gelungen (ehrlich gesagt, haben wir es
auch gar nicht so richtig versucht), so dass zahlreiche Wortverbin-
dungen beide Sprachen enthalten. In diesem Fall sind die Worter
mit einem Bindestrich getrennt, um so Lesehiirden zu vermeiden.
Das gilt auch fir rein englische Begriffe, z.B. heifit es bei uns Soft-
ware-Engineering statt Softwareengineering (das Doppel-»e« sieht
doch zu »ungliicklich« aus). Auch finden sich die englischen
Begriffe in GrofSschreibweise, wenn es sich dabei um ein Substantiv
handelt, z.B. Use-Case statt use case.

Was ist noch zu beachten?

Auf einen letzten Aspekt sei an dieser Stelle hingewiesen, um Enttdu-
schungen durch das Buch zu vermeiden: Frustration und Kritik konnte
schnell dadurch entstehen, dass die »MDA-Versprechungen« hier
anscheinend nicht eingehalten bzw. nicht vermittelt werden. Es ist
jedoch nicht das Ziel von MDA (und diesem Buch), Software-Entwick-
lung fur komplexe Systeme auf einen einfachen Knopfdruck zu redu-
zieren — im Gegenteil: Die (Meta-)Modellierung ist eine anspruchs-
volle, komplexe und zuweilen auch recht abstrakte Angelegenheit —
durch das MDA-Konzept werden komplexe Sachverhalte nicht auto-
matisch zu einfachen »Peanuts«, aber die MDA hilft u.a. dabei, die
Komplexitidt beherrschbarer, die Essenz des Systems sichtbarer bzw.
wiederverwendbarer und das Projektrisiko berechenbarer zu machen.
Die Anforderungen lassen sich bis zum Code verfolgen, und die Fehler-
anfilligkeit wird vermindert. Das Ergebnis (oder die Hoffnung) ist eine
verbesserte Produkt- und Prozessqualitit.

Fazit: Statt der Quadratur des Kreises zum Nulltarif ist die MDA
ein weiterer Schritt in Richtung Professionalisierung der Informatik,
der mit viel (Lern-)Aufwand verbunden ist.

Roland Petrasch, Oliver Meimberg
Berlin im April 2006



Vorwort

Danksagung von Roland Petrasch

Dem fertigen Werke merkt man es nicht wirklich an: das Verstandnis
und die liebevolle Hilfe der Familie und Freunde, die fachliche Unter-
stitzung der Kollegen und Mitautoren sowie die Bereitstellung der
Technik und Infrastruktur durch alle Beteiligten.

Bei meiner lieben Frau Leticia und meinen Eltern will ich mich
herzlich bedanken und besonders auch bei meinem Sohn Richard, der
mich inspiriert hat und mich stets daran erinnerte, dass es tatsachlich
ein Leben auflerhalb der modellgetriebenen Software-Architekturen
gibt. Ebenfalls Dank gebithrt dem Mitautor Oliver Meimberg fiir die
sehr gute Zusammenarbeit — die vielen fachlichen Diskussionen waren
eine Bereicherung und trugen entscheidend zum Gelingen bei. Auch
den Autoren der Gastbeitrige, Florian Fieber und Karsten Thoms, sei
an dieser Stelle gedankt.

Meinen Studenten mochte ich ebenfalls ein Dankeschon zurufen.
Oftmals ohne es zu merken, haben sie durch Gespriche oder Fragen
wertvolle Beitrige geleistet und mir »zu denken« gegeben. Besonders
fruchtbar waren die Unterredungen in meinem berithmten »Biiro« auf
dem Flur am Kaffeeautomaten.

Und last, but not least ist die Begleitung durch den Verlag eine
essenzielle Angelegenheit. Insofern danke ich allen Mitarbeitern und
besonders Herrn Schonfeldt fir die Betreuung und die Geduld mit uns.
Gleiches gilt auch den Gutachtern fiir ihre wertvollen Hinweise.



Vorwort

Danksagung von Oliver Meimberg

Mein besonderer Dank gilt zunichst meiner Freundin und Partnerin
Petra, die mich bei meiner Arbeit an diesem Buch stets unterstiitzt und
inspiriert hat, sowie meinem Hund Max, der mich hiufig davor
bewahrt hat, vollstindig im Stoff der Metamodellierung zu versinken.

Weiterhin mochte ich mich bei meinem Freund und ehemaligen
Geschiftspartner Oliver Charlet bedanken. Die lange Zusammenar-
beit mit ihm als technischer Pionier haben mir viele Aspekte der Soft-
ware-Entwicklung eroffnet, die sich auch in diesem Werk wiederfin-
den. Auch meinem treuen Mitarbeiter Jan-Henrik Hempel mochte ich
fiir die Unterstiitzung bei der Uberarbeitung des Praxisteils danken.
Vielen Dank auch an den Mitautor Roland Petrasch fiir die hervor-
ragende Zusammenarbeit und die vielen fruchtbaren Diskussionen
quer durch alle Metaebenen.

Auch von mir ein herzliches Dankeschon an den dpunkt.verlag
und insbesondere an René Schonfeldt fiir seine Unterstiitzung sowie an
die Gastautoren Florian Fieber und Karsten Thoms fur ihre Mitarbeit.

Zuletzt mochte ich noch meinen Eltern danken, die mich bei mei-
nen ersten Schritten zum Software-Entwickler begleitet und unter-
stiitzt haben.



