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Abstract: MDA wird as Zukunft des Software Engineering dargestellt. Trotz po-
sitiver Erfahrungsberichte vertreten wir die Auffassung, dass noch ein weiter Weg
vor uns liegt, bis MDA in grof3em Mal3stab eingesetzt wird. Dies ist bedingt durch
die heute noch unbefriedigenden Mdoglichkeiten zur Dynamikmodellierung in
UML. Wir préasentieren ein Architekturprinzip, das die von MDA postulierte Tren-
nung von Anwendung und Technik ebenfalls umsetzt, aber mit den heute verflg-
baren Sprachen und Technologien ein- und umsetzbar ist. Auferdem stellen wir
ein Paradigma fur den Entwurf von Komponenten vor, das ebenfalls massiv auf
den Einsatz von Modellen setzt, aber einen viel kleineren Scope als MDA hat. Die-
se Techniken sind bei sd& m erfolgreich im Einsatz.

1 Wasist MDA?

Die Model Driven Architecture ((MDA], [Fr03]) ist eine Initiative der Object Manage-
ment Group mit dem Ziel, die verschiedenen Middleware- und Implementierungs-
techniken, denen sich der Softwareentwickler heute stellen muss, zu integrieren und den
Ubergang auf neu entstehende Standards (derzeit besonders im Bereich Web Services)
zu erleichtern. Dabei ist das Grundprinzip die Trennung von Anwendung und Technik.
Die Anwendung wird auf einem hoheren Abstraktionsniveau als dem konventioneller
Programmiersprachen modelliert. Der Weg dort hin ist eine gestufte Erstellung eines
Softwaresystems:

8 Der erste Schritt ist die technikunabhangige Modellierung (im Platform Independent
Model, PIM) der Fachlichkeit des Systems. Dieses Modell bleibt wéhrend der gan-
zen Entwicklung fuhrend; eswird in UML formuliert.

§ Daraus wird ein technikabhéngiges Modell (Platform Specific Model, PSM) gene-
riert. Bei diesem Ubergang wird die Zielumgebung (Sprache, Middleware etc). fest-
gelegt. Dieser Generatorschritt bendtigt — je nach Werkzeug — zusétzliche Informa-
tionen zu den Modellelementen, z.B. Eigenschaften von Session-Beans.
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§ Der abschlief3ende Generatorschritt transformiert das PSM in die Ziel sprache.

2 Mangel von MDA

Wir sehen vier Mangel, die den Nutzen von MDA beeintréchtigen:

1. Fur die Entwicklung von Anwendungen durch Modellierung sind Statik und Dyna-
mik gleich wichtig. In der UML liegt der Fokus aber auf der Statik; die Sprachmittel
zur Dynamikmodellierung sind nicht so weit entwickelt. Die Generierung von Code
aus Statikmodellen ist keine besondere Neuerung und stellt keine Verbesserung ge-
genliber existierenden CASE-Werkzeugen dar.

2. Es gibt zwar eine Reihe von Ansdtzen fuir UML-Dynamiksprachen, z.B. xXUML
[KCO02] oder Executable UML [MeQ9], aber diese sind weder ausgereift noch stan-
dardisiert. Anforderungen an eine solche Sprache sind unter anderem eine erhebli-
che Menge und Mé&chtigkeit von unterstitzten Datentypen und Funktionen darauf.
Ein Beispiel dafir ist eine breite Funktionalitét fir Datumsberechnungen, Kalender-
darstellungen, Unterstiitzung fir international verwendbare Kalender inkl. Feierta-
gen etc., um Modelle auf einem abstrakten Niveau zu erstellen. AuRerdem bedarf es
einer einfachen Abbildbarkeit auf gangige Sprachen wie C# und Java.

Das Resultat der Bemiihungen um eine solche Sprache kann nach unserer Einschét-
zung nur eine Sprache sein, die Java oder C# stark dhnelt. Bei der Entwicklung von
Programmiersprachen kann man feststellen, dass Verbesserungen gegentiber den e-
xistierenden Sprachen selten sind und viele der neuen Sprachen keine relevante
Verbreitung finden. Es braucht viele Iterationen und ein erhebliches Investment des
Entwicklers, bis sie fur die Erstellung grof3er, unternehmenskritischer Systeme tau-
gen. Die Entwicklung von Java ist fur dieses Muster ein prominentes Beispiel. An-
dere Sprachen sind bereits bei Markteintritt sehr weit entwickelt; um dies zu errei-
chen, muss der Erfinder einer solchen Sprache ebenfalsviel Zeit und Geld investie-
ren und sich zusétzlich an den erfolgreichen Konzepten anderer, bereits ausgereifter
Sprachen orientieren. Genau dieses Muster hat Microsoft mit C# und dem .NET-
Framework erfolgreich verfolgt. Um erfolgreich zu sein, misste sich die Entwick-
lung einer Dynamiksprache fur die UML genau an diesem Muster orientieren. Das
Abstraktionsniveau dieser Sprache entsprache aber dann dem von Java oder C#.

3. In dem entstehenden Code finden sich bei den derzeit vorhandenen Werkzeuge
mehr oder wenige grof3e Liicken, die manuell ausprogrammiert werden (unter Be-
riicksichtigung der Architektur auf Codeebene des darum herum existierenden gene-
rierten Codes). Diese Licken entstehen durch das Defizit der UML hinsichtlich der
Dynamikmodellierung. Andert sich die Fachlichkeit des Systems, wird diese Ande-
rung im PIM nachvollzogen und der ganze Generierungsprozess beginnt von neuem.
Dabei ist die Erhaltung des handgeschriebenen Codes im Generat besonders kri-
tisch.



4. Auch das Framework und die Patterns, aus denen das PSM und der Code generiert
werden, sind ein wesentliches Erfolgskriterium fir MDA. Der Aufwand fir Erstel-
lung und Pflege dieser Patterns entspricht mindestens dem fir Erstellung und Pflege
des technischen Rahmens eines konventionell erstellten Systems, damit ist mit
MDA hier kein Vorteil erzielbar.

Insgesamt bewerten wir die Tauglichkeit von MDA zuriickhaltend. Mit dem derzeitigen
Stand der Entwicklung von MDA bleibt zum einen das Problem des unvollstdndigen
Codes, den eine MDA-basierte Entwicklung liefert und die manuell ausgefullt werden.
Eine vollstdndige Modellierung muss nicht nur die Statik, sondern auch die Dynamik
eines Systems abdecken; derzeit konzentriert sich MDA aber auf die Statik, fur die Dy-
namik gibt es keine befriedigende L6sung. Eine solche Losung wiirde auf eine Sprache
auf dem Niveau von Java oder C# herauslaufen und damit keinen echten Fortschritt
darstellen. Der von der MDA angestrebte Rundumschlag, ein ganzes System in einem
Modell erfassen zu wollen, scheitert an den daraus erwachsenden hohen Anspriichen an
die Modellierungssprache.

Es gibt jedoch andere Ansétze, die das Ziel von MDA erreichen und dabei mit existie-
render Technik auskommen. Dabel wird die Trennung von Anwendung und Technik
durch den Komponentenschnitt erzielt. Die hthere Abstraktionsebene wird durch das
lokal begrenzte Herausziehen der Modellierung aus einer Komponente erreicht.

3 Quasar —EineAlternative zu MDA

Die in [Si00] und [Si03] vorgestellte Quality Software Architecture (Quasar) ist eine
Methode zur Trennung von Anwendung und Technik, die mit bestehenden Sprachen und
Technologien wie JavalJ2EE und C#/.NET einfach umzusetzen ist.

Das Grundprinzip von Quasar ist der Komponentenschnitt nach dem Blutgruppen-
Kriterium. Jede Komponente hat eine eindeutig identifizierbare Blutgruppe. Folgende
Blutgruppen gibt es:

8 A-Komponenten sind bestimmt durch die Anwendung und unabhéngig von der
Technik. A-Software ist der eigentliche Daseinszweck des Systems und wird in der
Regel den gréften Teil ausmachen. Natirlich sollte sich jede A-Komponente nur
mit einem Anwendungsthema befassen.

§ T-Komponenten sind bestimmt durch eine Technik und unabhéngig von der An-
wendung. Eine T-Komponente kennt mindestens ein technisches APl wie JDBC o-
der CORBA.. Eine gute T-Komponente sollte sich nur mit einem API befassen. T-
Software ist unabdingbar, denn ohne Datenbank, Middleware und Betriebssystem
kann kein System existieren.

§ 0-Komponenten sind weder von der Anwendung noch von Technik abhéngig. Sie
sind ideal wieder verwendbar, fir sich aleine aber nutzlos. Klassenbibliotheken wie
die Collections aus dem JDK sind ein Beispiel.



8 AT-Komponenten befassen sich mit Anwendung und Technik gleichzeitig. Sie sind
daher schwer zu warten, widersetzen sich Anderungen und kénnen kaum wieder
verwendet werden. Um die Trennung von Anwendung und Technik zu realisieren,
muissen solche Komponenten vermieden werden.

§ R-Komponenten sind eine milde (und damit akzeptable) Form von AT-
Komponenten. Sie sind spezialisiert auf die Transformation von Anwendungsobjek-
ten in externe Darstellungen und wieder zurtick. R-Software kann haufig aus Meta-
informationen generiert werden.

Eine A-Komponente darf nicht direkt die Schnittstelle einer T-Komponente aufrufen,
denn dann wére sie ja wieder von dieser T-Komponente abhangig (dies gilt auch in der
anderen Richtung). Die Verbindung wird geschaffen durch Adapter, die der A-
Komponente gegeniiber eine Schnittstelle auf A-Ebene bieten unter Nutzung der Dienste
der T-Komponente. Diese Adapter sind zwar R-Software, aber fir gewodhnlich relativ
klein und haufig generierbar.

Das Einhalten dieser Kategorien beim Komponentenschnitt fihrt dazu, dass jeder Kom-
ponente ein abgegrenztes und Uberschaubares Aufgabenfeld zugeordnet wird. Technik
und Anwendung werden von einander getrennt. Damit wird die Austauschbarkeit von
Technik unterstiitzt: es muss nur gelingen, die neue Technik hinter der bestehenden
Schnittstelle anzubieten. Dies wird durch entsprechendes Schnittstellendesign sicherge-
stellt, Details dazu siehe [SI03].

Die Verwendung dieses Designparadigmas ist unabhangig von konkreten Programmier-
sprachen und Werkzeuge, denn Komponentenbildung kann auf alle mdglichen Pro-
grammiersprachen abgebildet werden (auch wenn die Sprache eigentlich keine Unter-
stitzung dafir hat wie z.B. COBOL). Bei sd&m werden die Quasar-Prinzipien in zahl-
reichen Projekten mit vollig unterschiedlichen Technologien und Anwendungsdomanen
erfolgreich eingesetzt.

4 Modellgesteuerte Komponenten statt MDA

Im Kleinen funktioniert der Grundgedanke der MDA: Einfachere Erstellung von Syste-
men durch Modellierung statt Programmierung. Die Modellierung ist hier immer auf
einen abgegrenzten Aspekt des Systems eingeschrankt und die jeweilige Modellierungs-
sprache kann auf diesen Aspekt hin optimiert werden.

Modellgesteuerte Komponenten verwenden die Interpretation von Modellen als Ersatz
fur handgeschriebenen oder generierten Code. Das komponentenspezifische Modell wird
zur Laufzeit eingesetzt oder als Input fir einen lokal beschrankten Generierungsprozess
zur Entwicklungszeit verwendet. Es beschreibt einen Aspekt des Systems, z.B. das OR-
Mapping fur eine Persistenz oder die Ablaufmodelle fir eine Workflowkomponente.
Durch Kombination verschiedener modellgesteuerter Komponenten (mit unabhangigen
oder gekoppelten Modellen) I&sst sich ein System weitgehend aus Modellen erstellen.



Modellgesteuerte Komponenten kdnnen als O-Komponenten gestaltet werden, denn
Fachlogik enthalten sie selber nicht (die kommt Gber das Modell hinein) und die Imple-
mentierung kann so gestaltet werden, dass Abhangigkeiten zu T-Komponenten Uber
Stitzschnittstellen aus der Komponenten isoliert und separat realisiert sind.

sd&m hat im vergangenen Jahr eine modellgesteuerte Komponente verdffentlicht [OQ],
die Quasar Persistenz. Sie wird in zahlreichen Projekten bei sd&m erfolgreich einge-
setzt. Weitere modellgesteuerte Komponenten befinden sich in der Entwicklung.

5 Fazit

MDA und Quasar verfolgen dasselbe Ziel: Die Trennung von Anwendung und Technik,
um die immer komplexer werdenden Anwendungen beherrschbar zu machen, die sich
stdndig revolutionierende Technik von der Anwendung abzukoppeln und algemein die
Zusténdigkeiten besser zu trennen. Die Nutzung von Modellen mit einem hoheren Abs-
traktionsniveau als Code wird dabei in beiden Ansédtzen gefordert.

Wir sehen die MDA aufgrund der dargestellten Mangel fir einen Einsatz in der Breite
derzeit als ungeeignet an. Eine Entwicklung dahin ist an die Unsicherheit geknipft, ob
und bis wann das Problem der Dynamikmodellierung gel 6st wird.

Die Quasar-Methode hingegen wird bei sd&m mit den heute verfligbaren Sprachen,
Middleware-Standards und Datenbanken erfolgreich eingesetzt. Die Unabhéngigkeit von
Technik durch konsequente Komponentenorientierung und Trennung von Technik und
Anwendung sind bereits Wirklichkeit. Damit ist die spezifische Nutzung einer Techno-
logie in einer wieder verwendbaren Komponente konzentriert, ein Austausch wird von
dem Rest des Systems nicht wahrgenommen.
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