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Abstract: Die cloudbasierte Bereitstellung von Funktionen als Software-as-a-Service
(SaaS) ermoglicht die ErschlieBung neuer Kundenpotenziale bei kleinen und mittel-
groflen Unternehmen. Um bestehende Anwendungskomponenten als SaaS anzubie-
ten, muss eine entsprechende Migration durchgefiihrt werden. Das Projekt AACC
beschiftigt sich mit der modellgetriebenen Uberfiihrung von Anwendungskomponen-
ten in Cloud-Computing-Umgebungen. Der hierbei durchgefiihrte Wissenstransfer bein-
haltet softwaretechnische Kompetenzen zur Methodendefinition, Konzepte der mo-
dellgetriebenen Softwareentwicklung und technische Kenntnisse zur Implementierung
einer integrierten Werkzeugunterstiitzung. In diesem Beitrag beschreiben wir die In-
halte des Wissenstransfers, die erarbeiteten Losungen und unsere Erfahrungen aus dem
Projekt.

1 Einleitung

Betriebliche Informationssysteme (IS) werden brancheniibergreifend in Unternehmen ver-
schiedener Grofle eingesetzt, um durch die effektive Steuerung der Geschiftsprozesse dem
steigenden Wettbewerbsdruck zu begegnen. Die aufwindige Einfiihrung und Wartung von
betrieblichen IS stellt insbesondere fiir kleinere und mittlere Unternehmen (KMU) ein ho-
hes wirtschaftliches Risiko dar. Bei der Bereitstellung dieser Funktionen durch eine Cloud-
Losung, als Software-as-a-Service (SaaS), werden Wartung und Betrieb von einem Pro-
vider ibernommen. Unternehmen konnen so die bereitgestellten Funktionen nutzen, ohne
selbst eine entsprechende Infrastruktur pflegen zu miissen. Fiir die Anbieter von Kompo-
nenten betrieblicher IS erschliefen sich durch das Angebot ihrer Software als SaaS neue
Kundenfelder insbesondere im Bereich von KMU.

Die Uberfiihrung von Komponenten eines betrieblichen IS zu cloud-fihigen Services ge-
staltet sich aufgrund der hohen Komplexitit und der zu beriicksichtigen Abhédngigkeiten
duBerst anspruchsvoll. Die manuelle Migration bedeutet einen erheblichen Aufwand, der
gerade fiir kleine und mittlere Softwarehduser ein erhebliches technisches und wirtschaft-
liches Entwicklungsrisiko darstellt.
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Im Rahmen des Forderprojektes AACC entwickelt das s-lab - Software Quality Lab der
Universitidt Paderborn in Kooperation mit der S&N AG ein methodenbasiertes Werkzeug
fiir die automatisierte Uberfiihrung von Anwendungskomponenten in Cloud-Computing-
Umgebungen. Um einen hohen Grad an Automatisierung und Anpassbarkeit zu erreichen,
verfolgt AACC einen modellgetriebenen Migrationsansatz. Wie in Abbildung 1 darge-
stellt, werden hierzu ein methodisches Vorgehen definiert und eine Werkzeugunterstiitzung
implementiert.
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Abbildung 1: Uberblick und Arbeitspakete des AACC Projektes

Das Projekt AACC wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie im Rah-
men des Programms ZIM - Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand gefordert. Ein
wesentliches Ziel dieses Programms ist der Wissenstransfer von Forschungseinrichtungen
und KMU. In diesem Projekt fokussiert sich der bilaterale Wissenstransfer auf die folgen-
den drei Kompetenzen:

e Softwaretechnisches Know-How zur Methodendefinition (1)
e Konzeptionelles Know-How zur modellbasierten Softwareentwicklung (2)

e Technisches Know-How zur Implementierung der Werkzeugunterstiitzung (3)

Die Kompetenzen (1) & (2) dienen zur Definition der Methode. Fiir die Implementierung
der Werkzeugunterstiitzung werden die Kompetenzen (2) & (3) benotigt. Unsere Erfah-
rungen aus der Methodenentwicklung werden in Abschnitt 2 beschrieben. In Abschnitt 3
erldutern wir die Realisierung des Werkzeugs.

2 Methodisches Vorgehen zur Cloudmigration

Eine modellgetriebene Migration bietet den Vorteil eines hohen Grads an Automatisierung
und Wiederverwendbarkeit. Die methodische Herausforderung besteht in einer systema-
tischen Ableitung der benotigten Modelle und Transformationsregeln, um sicherzustel-
len, dass diese konsistent zu den Zielen und Anforderungen der involvierten Stakeholder
sind. Hierfiir haben wir in dem AACC Projekt ein methodisches Vorgehen definiert, in
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dem ausfiihrbare Transformationsregeln aus abstrakteren Anforderungen abgeleitet wer-
den. Um zwei wesentliche Sichtweisen auf Anforderungen zu beriicksichtigen, unterschei-
den wir zwischen Geschiftsanforderungen und technischen Anforderungen.

In den Geschiftsanforderungen werden Aspekte erfasst, die sich aus dem Geschiftsmodell
ergeben. Technische Anforderungen werden als plattformunabhiéngig oder plattformspezi-
fisch klassifiziert. Die plattformunabhingigen Anforderungen ergeben sich aus der Migra-
tion zu einem SaaS (z.B. Skalierbarkeit, Sicherheit, Pay-per-Use Funktionalitit). Sie sind
unabhingig von der konkreten Zielplattform und adressieren Aspekte, die sich aus dem
allgemeinen Konzept der Cloud ergeben. Im Gegensatz dazu ergeben sich plattforms-
pezifische Anforderungen aus der Entscheidung fiir eine bestimmte Cloud-Computing-
Umgebung.

Um Nachvollziehbarkeit und Verstiandlichkeit fiir die verschiedenen Stakeholder zu gewéhr-
leisten, werden verschiedene Techniken zur Anforderungserhebung und -spezifikation kom-
biniert. Als Ausgangspunkt dient die Definition von Migrationszielen, die erreicht werden
sollen [DVLF93]. Hierbei verwendeten wir eigene Forschungsarbeiten im Bereich zielori-
entierter Anforderungserhebung zur Definition von zeitlichen Abhingigkeiten zwischen
Zielen [NGPE13]. Diese haben wir mit bestehenden Techniken des Projektmanagements
kombiniert, um Zeitpléne fiir die Durchfiihrung der Migration zu erstellen.

Fiir die Identifikation der Migrationsziele haben wir verschiedene Erhebungstechniken
verwendet. Zur Erhebung und Spezifikation der Geschiftsanforderungen, haben sich Sze-
narien [MKKOS5, Poh10] und User-Stories als sehr hilfreich und effizient erwiesen, da sie
gut von der konkreten technischen Zielsetzung abstrahieren und sich zur Erfassung der
benotigten Ablédufe eignen. Die Beschreibung dieser Szenarien und User-Stories wurde
durch Interviews und Workshops mit den Fachexperten durchgefiihrt. Hierdurch wurde
auch die Einbeziehung der Stakeholder in das innovative Forschungsprojekt und die damit
verbundenen Ziele erleichtert.

Migrationsziele, die sich aus plattformspezifischen und -unabhéngigen Rahmenbedingun-
gen ergeben, konnten sehr gut mit einem einfachen Top-Down-Ansatz definiert werden.
Hier war die intensive Analyse sowie das Sichten relevanter Informationen ein wesentli-
cher Teil des Aufwands. Da die Plattform zu Beginn des Projektes noch nicht verfiigbar
war, mussten die plattformabhiingigen Anforderungen iiber Korrespondenzen mit dem An-
bieter der proprietdaren Software und den zur Verfiigung gestellten Previews abgeleitet wer-
den.

Ausgehend von den Zielen haben wir einen Use-Case-orientierten Ansatz auf Basis von
UML Use-Case-Diagrammen [OMGI11] gewihlt. Hierbei definieren wir die einzelnen
Schritte der Migration als Migrations-Use-Cases (MUC). Ein MUC kann als eine abstrakte
und leicht verstdndliche Sicht auf eine Modelltransformation verstanden werden. In einem
letzten Schritt wurden aus den MUCs formalisierte und ausfiihrbare Transformationsre-
geln abgeleitet. Die technische Ausfiihrung dieser Regeln wird in Abschnitt 3 erldutert.

Die systematische, zielorientierte Verfeinerung bis zu ausfiihrbaren Transformationsregeln
bietet eine praktikable Systematik. Des weiteren kann durch einfache Techniken, wie das
Vergeben von eindeutigen Bezeichnern und der Definition und Pflege von Anforderungs-
beziehungen, die Riickverfolgbarkeit von Transformationsregeln zu Migrationszielen er-
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reicht werden.

Einen wesentlichen Beitrag zur Identifikation des tatsdchlichen Migrationsbedarfs im Sin-
ne von notwendigen Anderungen an der Ausgangssoftware, hat die intensive Einbindung
der Entwickler geleistet. Wie bereits in anderen Migrationsprojekten beobachtet werden
konnte [GGS12], ist die Verfiigbarkeit von Dominenwissen ein kritischer Faktor fiir den
Erfolg eines solchen Vorhabens.

Eine wichtige Erfahrung aus der Methodenentwicklung war die Wichtigkeit der richti-
gen Detail- und Formalisierungsebene in der Modellierung. Wihrend die automatisierte
Transformation eine formalisierte Beschreibung der Regeln erfordert, miissen die einzel-
nen Schritte der Migration auch verstidndlich und nachvollziehbar sein. Hierfiir hat sich
die Kombination aus Zielen, Szenarios und Use-Cases als sehr hilfreich erwiesen.

3 Werkzeugunterstiitzung zur modellgetriebenen Migration

Das zweite Ziel des AACC Projektes ist die Entwicklung eines Werkzeugs zur modellge-
triebenen Migration. Des weiteren soll die Migration fiir einen konkreten Anwendungsfall
realisiert und durchgefiihrt werden. Hierbei soll eine bestehende SAP R/3 Komponente zu
einem Service migriert werden, der in der SAP HANA Cloud ausgefiihrt werden kann.

Wie in Abbildung 2 dargestellt, ist der implementierte Migrationsprozess an das bekannte
Migrationshufeisen angelehnt [KWJC98]. Hierbei wird zunidchst der Programmcode aus
dem Quellsystem exportiert und anschlieBend in ein Modell geparst. Dieses kann durch
einen abstrakten Syntaxbaum (AST) abgebildet werden. Mithilfe der definierten Trans-
formationsregeln wird das Modell des Quellsystems in ein Modell des Zielsystems trans-
formiert. Aus dem transformierten Modell wird Programmcode generiert, welcher in das
Zielsystem importiert werden kann.

QVT Operational

AST-Modell M2M Transformation AST-Modell
Quellsystem Zielsystem
Modell- Xt o) t Code-
extraktion e P generierung
Programmcode Programmcode
Quellsystem Zielsystem

Anwendungsspezifisches
Code- Export-/Import-Werkzeug Code-
Export (z.B. SAP-Link) Import
Quellsystem Zielsystem

Abbildung 2: Ubersicht des implementierten Migrationsansatzes

Fiir dieses Vorgehen konnten bestehende Verfahren und Sprachen verwendet werden. Als
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Grundlage fiir die Entwicklung diente das Eclipse Framework. Zur Realisierung der Trans-
formationsregeln haben wir QVT Operational ! verwendet. Des weiteren nutzen wir XText
und die unterliegenden Parsing-Funktionalitdten zur Modellerstellung und Codegenerie-
rung. Fiir den Export bzw. Import des Programmcodes miissen anwendungsspezifische
Werkzeuge verwendet werden. Die Einordnung der verwendeten Technologien in die ver-
schiedenen Phasen der modellgetriebenen Migration ist in Abbildung 2 dargestellt.

Im Rahmen des Projektes wurden die einzelnen Schritte beispielhaft fiir die Uberfiihrung
einer Anwendungskomponente erprobt. Um den relevanten Programmcode zu extrahie-
ren, haben wir in unserem Anwendungsszenario das Werkzeug SAPLink 3 verwendet. Die
zu migrierende Komponente ist in der proprietiren Programmiersprache ABAP imple-
mentiert. Fiir diese Sprache konnte kein frei verfiigbarer Parser gefunden werden. Eine
entsprechend formalisierte Grammatik der Sprache ABAP lag ebenfalls nicht vor.

Die Aufwinde fiir die manuelle Entwicklung einer entsprechenden Grammatik hétten den
geplanten Zeitraum und die verfiigbaren Ressourcen fiir dieses Projekt deutlich tiberschrit-
ten. Aus diesem Grund haben wir einen innovativen Ansatz gewdhlt, der die Entwick-
lungskompetenzen des Industriepartners S&N und das konzeptionelle Know-How des s-
labs vereint. Auf Basis der online verfiigharen ABAP Sprachreferenz # haben wir einen
Generator mit verschiedenen Ubersetzungsregeln entwickelt, der die Erzeugung einer ver-
wendbaren Grammatik ermdglicht. Unter Nutzung der erstellten Grammatik, konnte eine
entsprechende Werkzeugunterstiitzung realisiert werden.

Bei der Konzeption und Entwicklung haben sich die Kompetenzen beider Partner gut
erginzt. Die Entwicklungskompetenzen des Industriepartners waren v.a. in der Integra-
tion zu einer durchgingigen Werkzeugkette hilfreich. Bei der Auswahl der verwendeten
Technologien konnten Erfahrungen aus Forschungs- und Entwicklungsprojekten genutzt
werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die enge Kooperation und Abstimmung im Rahmen eines agilen Vorgehens haben we-
sentlich zu einem effizienten Wissenstransfer und damit auch zum Erfolg des Projektes
beigetragen. Die explizite Definition von Migrationszielen und ihre schrittweise Verfeine-
rung haben zu einer guten Akzeptanz durch die verschiedenen Stakeholder gefiihrt und
auch eine solide Diskussionsgrundlage geboten.

Durch die Verwendung etablierter Technologien und friihzeitiger technischer Durchstiche
konnten regelmifBige Projektfortschritte erzielt werden, die ebenfalls die Einbindung der
verschiedenen Stakeholder erleichterten und dabei halfen die Potenziale eines modellge-
triebenen Ansatzes aufzuzeigen.

Der in Abbildung 3 dargestellte Wissenstransfer war hierbei ein kritischer Erfolgsfaktor.

"http://wiki.eclipse.org/QVTo
’http://www.eclipse.org/Xtext/
Shttp://wiki.scn.sap.com/wiki/display/ABAP/SAPlink
“http://help.sap.com/abapdocu_731/en/abenabap.htm
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Abbildung 3: Wissenstransfer fiir die modellgetriebene Migration

Zur Definition einer allgemeinen Methode hat der Forschungspartner Konzepte und Tech-

niken der

modellgetriebenen Migration beigetragen. Bei der Anwendung auf das konkrete

Anwendungsszenario war das Doménenwissen und die Kenntnisse proprietdrer Techno-
logien des Industriepartners notwendig um entsprechende Modelle und Transformatio-
nen zu entwickeln. Neben dem Transfer des Fachwissens, war auch ein grundlegendes
Verstindnis fiir die verschiedenen Aspekte auf beiden Seiten (Transfernehmer und -geber)
erforderlich.
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