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1 Einleitung

1.1 Das Thema des Buches

Dieses Buch handelt von modellgetriebener Softwareentwicklung oder Model
Driven Software Development, kurz MDSD. Eine etwas ungenauere, aber gian-
gige Bezeichnung fiir diese Disziplin lautet Model Driven Development (MDD).

Vielleicht werden Sie sich als Leser fragen, warum wir ein solches Buch
schreiben. Wir denken, dass modellgetriebene Softwareentwicklung eine grofle
Bedeutung hat und in Zukunft eine noch viel grofSere haben wird. Es handelt sich
im Grunde um die natiirliche Weiterentwicklung der Programmierung, wie wir
sie heute kennen.

Die Verwendung von Modellen in der Softwareentwicklung hat zwar eine
lange Tradition und spitestens seit der Definition der Unified Modeling
Language (UML) auch eine zunehmende Verbreitung. Doch handelt es sich dabei
in aller Regel »nur« um eine Dokumentation von Softwaresystemen, weil es
lediglich eine gedankliche Verbindung zwischen Modell und Softwareimplemen-
tierung gibt. Diese Form der Modellnutzung in einem Entwicklungsprozess
nennen wir modellbasiert. Sie birgt zwei gravierende Nachteile in sich: Zum
einen sind Softwaresysteme nicht statisch, sondern insbesondere wihrend der
ersten Phasen ihres Lebenszyklus zum Teil starken Anderungen unterworfen. Die
Dokumentation muss daher sorgfiltig angepasst werden — dies kann je nach
Detaillierungsgrad sehr aufwindig sein — oder sie wird inkonsistent. Zum
anderen tragen solche Modelle nur mittelbar etwas zum Fortschritt bei, da ja erst
durch die Interpretation der Softwareentwickler daraus Code entsteht. Diese
Griinde veranlassen nicht ganz zu Unrecht viele Programmierer, Modelle als
Overhead zu betrachten und sie allenfalls als Zwischenergebnisse anzusehen.

Die modellgetriebene Softwareentwicklung geht einen anderen Weg: Modelle
sind hier nicht nur Dokumentation, sondern sie sind gleichzusetzen mit Code —
die Umsetzung ist automatisiert. Ein Vergleich mit ausgereiften Ingenieursdiszi-
plinen wie dem Maschinenbau lasst die Idee plastisch werden: Stellen Sie sich
zum Beispiel eine CNC-Frise vor, die mit CAD!-Daten gespeist wird und dieses
Modell vollautomatisch in ein entsprechendes Werkstiick umsetzt. Oder nehmen
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wir eine Produktionsstrafle im Automobilbau: Sie geben Ihre Bestellung inklusive
Ausstattungsmerkmalen (das »Modell« Thres Autos) auf, die eigentliche Herstel-
lung ist zu einem GrofSteil automatisiert.

Diese Beispiele zeigen bereits, dass der fachliche Bereich sowohl fir die
Modelle als auch fur die Herstellungsautomation essenziell ist: Weder die kun-
denorientierte »Modellierungssprache« (Bestellformulare) eines Automobil-
herstellers noch seine Produktionsstrafie sind z.B. dazu geeignet, Fertighduser
herzustellen. Diesen fachlichen Geltungsbereich bezeichnet man als Domdne.

Das Ziel von MDSD ist es daher, dominenspezifische Abstraktionen zu fin-
den und diese einer formalen Modellierung zuginglich zu machen. Dadurch ent-
steht ein hohes Automationspotenzial fiir die Fertigung von Software, und dies
wiederum ldsst sich in den allermeisten Fillen in eine deutliche Produktivitatsstei-
gerung umsetzen.

Auch verbessern sich dadurch Qualitit und Wartbarkeit von Software-
systemen. Zudem konnen die Modelle von Dominenexperten verstanden wer-
den. Es handelt sich um einen dhnlichen Evolutionsschritt wie bei der Einfithrung
der ersten Hochsprachen in der Ara der Assemblerprogrammierung. Das Adjek-
tiv »getrieben« (»driven«) in MDSD soll im Gegensatz zu »basiert« deutlich
machen, dass Modelle bei diesem Paradigma eine zentrale, treibende Position ein-
nehmen und mindestens den gleichen Stellenwert wie Quellcode besitzen.

Um das Konzept der »dominenspezifischen Modelle« erfolgreich umsetzen
zu konnen, werden vor allem zwei Dinge benétigt:

Dominenspezifische Sprachen, um die Modelle iiberhaupt formulieren zu
konnen.

Generatoren, Transformatoren oder Interpreter, welche in der Lage sind, aus
domainenspezifischen Modellen Programme zu erzeugen, die auf vorhandenen
Plattformen ausgefiihrt werden konnen.

Im Rahmen der modellgetriebenen Entwicklung werden zwar oft grafische
Modelle verwendet, dies ist jedoch keineswegs zwingend und auch nicht immer
opportun — textuelle Modelle sind genauso gut moglich. Typischerweise werden
Modelle bei einem modellgetriebenen Vorgehen in programmiersprachlichen
Quellcode uibersetzt, um anschliefSend compiliert und ausgefiihrt zu werden. Es
gibt allerdings auch die Moglichkeit, Modelle zu interpretieren. Beide Ansitze
geben einer domanenspezifischen Sprache eine formale Bedeutung.

MDA

Wenn Sie bereits mit der Model Driven Architecture (MDA) der Object Manage-
ment Group (OMG) vertraut sind, werden Sie nun vielleicht sagen: »Das klingt
wie MDA.« Zum Teil ist das auch richtig. MDA hat prinzipiell Zhnliche Ansitze,

1. CAD = Computer Aided Design
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unterscheidet sich aber in verschiedenen Details — zum Teil auch in der Motiva-
tion — und nimmt tendenziell Einschrankungen vor, wie z.B. die Fokussierung auf
UML-basierte Modellierungssprachen. Das Ziel von MDA ist in erster Linie Inte-
roperabilitit zwischen Werkzeugen und auf lingere Sicht die Standardisierung
von Modellen fiir populdre Anwendungsbereiche. MDSD hingegen zielt auf die
Bereitstellung von praktisch einsetzbaren Bausteinen fiir Softwareentwicklungs-
prozesse ab, welche heute im Zusammenhang mit modellgetriebenen Ansitzen
im Allgemeinen einsetzbar sind, und zwar unabhingig von der Werkzeugwahl
oder dem Reifegrad der OMG-MDA-Standards.

Die MDA-Standards der OMG konnen grundsitzlich auch fiir die MDSD
eingesetzt werden. So wird die UML 2 mit ihrem Profile-Mechanismus zur Defi-
nition einfacher DSLs verwendet, auch die Transformationssprache QVT (Que-
ries, Views, Transformations), die wir im Anhang B ausfihrlich beschreiben,
kann hilfreich sein.

Die Relation zwischen MDA und MDSD werden wir im Rahmen dieses
Buches noch genauer betrachten, im Prinzip kann man aber sagen, dass die MDA
eine Standardisierungsinitiative der OMG zum Thema MDSD ist.

1.2 Zielgruppen

Bestimmte Konzepte, Begrifflichkeiten und Grundlagen miissen von allen Pro-
jektbeteiligten verstanden werden, sonst lisst sich ein MDSD-Projekt nicht
erfolgreich abschlieffen. Das Buch beschreibt diese Dinge vor allem in den einfiih-
renden Kapiteln.

Dariiber hinaus richtet sich das Buch besonders an einige spezielle Personen-
gruppen, auf die wir in den folgenden Abschnitten gesondert eingehen.

Architekten

Modellgetriebene Entwicklung betrifft in erster Linie Softwarearchitekten, was
sich in dreierlei Hinsicht zeigt. Zunichst erfordert der Ansatz eine klare und for-
male Definition der architektonischen Konzepte einer Anwendung. Des Weiteren
findet MDSD teilweise nicht nur im Rahmen der Entwicklung einer einzelnen
Anwendung statt, sondern im Kontext von Produktlinien/Software-Systemfami-
lien. Diese besitzen ihre eigenen architektonischen Anforderungen, die von den
Architekten adressiert werden miissen. Und schlieflich kommt eine ganz neue
Sichtweise und Art der Entwicklung ins Projekt, weil man eigene Programmier-
sprachen, Generatoren und Werkzeuge baut, anstatt nur vorhandene Sprachen zu
verwenden. Das schligt sich auch im Entwicklungsprozess nieder, und alle diese
Themen betreffen die Arbeit von Architekten.
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Entwickler

Das vorliegende Buch beschreibt ein Softwareentwicklungs-Paradigma, und
deshalb ist es selbstverstindlich, dass die Rolle des Softwareentwicklers eine
zentrale Bedeutung hat. MDSD impliziert zum Teil scharfere und klarere Sicht-
weisen auf Dinge wie die Bedeutung von Modellen, die Trennung von fachlichem
und technischem Code, das Verhiltnis zwischen Design und Implementierung,
Roundtrip-Problematiken, Architektur und Generierung, Framework-Entwick-
lung, Versionierung und Tests. Richtig eingesetzte MDSD erleichtert die Arbeit
des Softwareentwicklers erheblich, vermeidet redundanten Code und steigert die
Softwarequalitit durch formalisierte Strukturen.

Entscheider/Projektleiter

Die Entscheidung, modellgetrieben zu arbeiten, fuflt nicht zuletzt auf betriebs-
wirtschaftlichen Fragestellungen wie dem Kosten-Nutzen-Verhaltnis oder der
Gewinnschwelle. There is no free lunch; auch modellgetriebene Entwicklung hat
ihre Kosten. Unter vielen Umstanden rechnet sich ein modellgetriebener Ansatz,
unter einigen Umstdnden ist eher davon abzuraten. Auch wenn dieses Buch einen
technischen Schwerpunkt hat, so betrachten wir durchaus auch organisatorische
und 6konomische Aspekte, die aus Sicht eines Projektes oder des ganzen Unter-
nehmens relevant sind.

Des Weiteren hat ein modellgetriebenes Vorgehen Auswirkungen auf Projekt-
organisation, Teamstruktur und den Softwareentwicklungsprozess. Auch darauf
gehen wir in diesem Buch ausfihrlich ein.

1.3 Ziele des Buches

Dieses Buch gibt eine praktische Anleitung fiir Sie, den Leser, um MDSD in Pro-
jekten erfolgreich einzusetzen. Modellgetriebenes Arbeiten ist inzwischen schon
eine ganze Weile im praktischen Projekteinsatz, und die damit verbundenen
Werkzeuge und Techniken haben einen recht guten Reifegrad erreicht. MDSD ist
ein absolut praktikabler Ansatz — und in der Tat haufig der traditionellen Ent-
wicklung iiberlegen. Wir wollen Sie motivieren, diesen Ansatz alsbald einzuset-
zen, denn es handelt sich weder um blofSe Visionen noch um graue Theorie. Dazu
mochten wir Thnen alles an die Hand geben, was Sie benotigen. Falls Sie MDSD
bereits praktizieren, soll dieses Buch ggf. eine Hilfestellung oder Vertiefung fir
spezifische Fragen oder Bereiche darstellen.

Im Detail verfolgen wir dementsprechend eine ganze Reihe von »Unterzie-
len« — unabhingig vom Aufbau des Buches —, die wir hier kurz und knapp erldu-
tern mochten:
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Zunichst fithren wir den theoretischen Rahmen, die Grundkonzepte und die
Grundbegriffe ein. Dabei werden wir auch auf andere, verwandte Themen und
Ansitze eingehen, wie z.B. die Model Driven Architecture (MDA) der OMG.

Des Weiteren geben wir konkrete Hilfestellung fiir spezifische, MDSD-rele-
vante Themen. Dazu gehoren Metamodellierung, domanenspezifische Sprachen,
Codegenerierung, Interpreter und Modelltransformationen sowie die Unterstiit-
zung bei der Toolauswahl auf technischer Seite. Sehr wichtig sind uns aber auch
organisatorische und prozessbezogene Hilfestellungen. Zusitzlich liefern wir
Argumentationen fir MDSD aus 6konomischer Sicht.

Auch wenn man ohne einige theoretische Grundlagen nicht auskommen
kann, so soll das Buch vor allem praktische Hilfestellungen geben bzw. praxisre-
levante Teilmengen der angesprochenen Themen niher beleuchten. Best Practices
sowie die Weitergabe von konkreten Erfahrungen (und teils auch personlichen
Meinungen) sind uns wichtig. Im Zentrum der praktischen Sicht stehen die Fall-
studien im ersten und zweiten Teil des Buches. Im dritten Teil findet sich eine wei-
tere Fallstudie, die die dort behandelten Themengebiete illustriert.

Wir geben Antworten auf aktuelle Fragestellungen und greifen aktuelle Dis-
kussionen auf. Ein Ausblick auf Trends und Visionen im Kontext von MDSD
rundet das Buch ab.

1.4 Abgrenzung

Dies ist kein MDA-Buch. Wir beschreiben zwar die Grundlagen und die Termino-
logie dieses OMG-Standards sowie die zugrundeliegende Vision, auch geben wir
in Anhang A einen Abriss iiber den Stand der Standardisierung, aber betrachten
modellgetriebenes Arbeiten in einem grofSeren Rahmen. Sekundarliteratur (neben
der Spezifikation) zum Thema MDA bietet z.B. [Fra02].

Dieses Buch hat nicht zum Ziel, einen geschlossenen, allgemeingiiltigen
MDSD-Entwicklungsprozess zu definieren. Stattdessen beschrinken wir uns auf
die Vermittlung von Best Practices, welche sich im Zusammenspiel mit agilen
Ansitzen wie Crystal [Coc01] und Methodenbausteinen der Produktlinienent-
wicklung (siehe Abschnitt 11.5) zur Konstruktion eines auf den jeweiligen Kon-
text mafSgeschneiderten Entwicklungsprozesses anbieten.

1.5 Struktur des Buches und Leitfaden fiir den Leser

Das Buch beschreibt modellgetriebene Ansitze, wie sie u.a. von den Autoren in
der Praxis seit vielen Jahren erfolgreich eingesetzt wurden und werden. Wir
beleuchten das Thema im Wesentlichen aus den Perspektiven Technik, Enginee-
ring und Management, welche sich in der Aufteilung des Buches wiederfinden:
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2.

Teil 1 — Einfithrung: Dieser Teil enthilt die Einleitung, die Sie gerade lesen,
sowie eine Erliuterung der wichtigsten MDSD-Grundideen und der zugehori-
gen Basisterminologie. Dann zeigen wir die konkreten Techniken anhand
einer Fallstudie aus dem Bereich E-Business/Web-Applikationen, um einen
ersten Vorgeschmack auf die Arbeit in einem MDSD-Projekt zu vermitteln.
AnschliefSend fiihren wir auf der Grundlage der erworbenen Kenntnisse eine
umfassendere MDSD-Begriffsbildung ein. Dieses Kapitel ist wichtig, weil der
Rest des Buches auf der dort definierten Terminologie aufbaut. Hier findet
sich die konzeptionelle, artefaktbezogene Definition von MDSD. Abgerundet
wird der erste Teil durch eine Einordnung respektive Abgrenzung verwandter
Themen wie der MDA und Software Factories, aber auch agiler Software-
entwicklung.

Teil 2 — Domainenarchitekturen: Die Domainenarchitektur ist das MDSD-
Schlisselkonzept. Sie beinhaltet unter anderem die Modellierungssprachen fir
die verschiedenen Dominen und die dazugehorigen Editoren, aber auch den
Generator, welcher die Modelle auf eine konkrete Plattform abbildet. Dieser
Teil beginnt mit der Einfithrung eines weiteren Fallbeispiels aus der Versiche-
rungsbranche, bevor in den folgenden Kapiteln dann die wichtigsten Arbeits-
schritte zur Konstruktion von Domainenarchitekturen besprochen werden.
Dabei beginnt jedes Kapitel mit einem konzeptionellen Abschnitt. Hier werden
sowohl Anwendungsfille als auch bekannte Technologien und Best Practices
diskutiert. Im letzten Abschnitt jedes Kapitels wird das Besprochene anhand
des Versicherungsbeispiels praktisch umgesetzt. Die Kapitel behandeln die
Themen Metamodellierung, domanenspezifische Sprachen, Zielarchitekturen,
Codegenerierung, Interpreter und Modelltransformationen.

Teil 3 — Prozesse und Engineering: In diesem Teil behandeln wir die prozessu-
alen MDSD-Aspekte und Engineering-Themen, die durch MDSD eine spezifi-
sche Ausprigung erhalten. Spitestens hier wird deutlich, dass MDSD nicht
einfach nur eine Technik ist. Wir stellen eine Reihe von Best Practices vor, die
zu einem praktischen und pragmatischen Entwicklungsprozess kombiniert
werden konnen. AnschliefSend gehen wir auf die Themen Testen und Versio-
nierung ein. Es folgt eine Behandlung von Product Line Engineering, das
durch ein reales Projektbeispiel begleitet und durch eine ebenso reale Fallstu-
die im Anschluss konkretisiert wird.

Teil 4 — Management: Dieser Teil des Buches wendet sich primar an I'T-Mana-
ger und Projektleiter und kann weitgehend unabhingig vom Rest des Buches
gelesen werden. Wir gehen dabei auf betriebswirtschaftliche und organisato-
rische Aspekte ein und behandeln Adaptionsstrategien. Das erste Kapitel die-
ses Teils enthilt einen FAQ2-Abschnitt zum Thema MDSD.

FAQ = Frequently Asked Questions
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Anhang: Der Anhang enthilt ausfithrlichere Darstellungen des MDA- und des
QVT-Standards der OMG sowie einen Index und das Literaturverzeichnis.

Grundsitzlich haben wir uns beim Aufbau des Buches grofse Miihe gegeben, dass
es beim sequenziellen Lesen — trotz der inhaltlich unvermeidlichen zyklischen
Abhangigkeiten — didaktisch sinnvoll aufgebaut ist. Da wir jedoch zum Teil stark
unterschiedliche Zielgruppen ansprechen, wird sicherlich bei dem einen oder
anderen Leser der Wunsch bestehen, (zunichst) selektiv zu lesen. Dazu ein paar
Hinweise:

Der primiér technisch interessierte Leser, der eventuell bereits tiber einige
Vorkenntnisse verfugt, kann ggf. direkt mit Kapitel 3 beginnen, um dort die im
Buch verwendete Begrifflichkeit kennenzulernen. Die technischen Fragestel-
lungen werden im Detail im gesamten zweiten Teil des Buches diskutiert. Im
Anschluss konnen die verschiedenen Techniken durch die Lektiire des dritten
Teils vertieft werden.

Falls Sie sich fragen, welche 6konomischen Vorteile MDSD denn konkret bie-
tet, bevor Sie sich im Detail mit der Frage auseinandersetzen wollen, was MDSD
ist, konnen Sie das Kapitel 15 vorziehen.

1.6 Die zweite Auflage

Fiir die zweite Auflage wurden grofSe Teile des Buches iiberarbeitet, um auf aktu-
elle Entwicklungen unter besonderer Beruicksichtigung der Eclipse-Plattform ein-
zugehen. Das betrifft vor allem den zweiten Teil, genauer die dortige Behandlung
der einzelnen Bestandteile einer Werkzeugkette fiir modellgetriebenes Arbeiten.

Zum einen gibt es seit der ersten Auflage neue Erfahrungen und bessere
Werkzeuge, was einige neue Moglichkeiten eroffnet. Das sind vor allem Modell-
transformations-Engines, mit denen man inzwischen recht leicht das Uberwinden
der Abstraktionsliicke zwischen Plattform und Modell auf mehrere Schritte auf-
teilen kann. Das ermoglicht unter anderem elegantere, leistungsfihigere und bes-
ser wiederverwendbare Cartridges. Auflerdem ist die IDE-Integration der
MDSD-Werkzeuge zunehmend von Bedeutung, was sich in den Beschreibungen
der einzelnen Techniken niederschligt.

Zum anderen ist das Generator-Framework openArchitectureWare inzwi-
schen ein Bestandteil der Eclipse-Plattform, wo eine zunehmend leistungsfihige
Sammlung von MDSD-Werkzeugen entsteht, die z.B. auch EMF (ein sehr niitzli-
ches Modellierungs-Framework) oder ATL (eine Modelltransformations-Engine)
umfasst. Das haben wir zum Anlass genommen, ausfihrlicher als in der ersten
Auflage auf konkrete Werkzeuge einzugehen und dabei den Schwerpunkt auf die
Werkzeuge der Eclipse-Plattform zu legen. Dabei sei darauf hingewiesen, dass die
Werkzeuge zwar in Java implementiert sind, dass man aber mit ihnen MDSD fur
jede beliebige Zielsprache betreiben kann.
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1.7 Webseite zum Buch

Einige Themen, die wir im Buch behandeln, sind derzeit einer starken Evolution
unterworfen. Andere Themen konnten wir aus Platzgriinden nur streifen. Auf der
Webseite zum Buch www.mdsd-buch.de stellen wir daher aktuelle Informationen
und interessante Links fiir Sie zusammen.
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