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Einleitung

Die Entwicklung moderner Software und durch
Software unterstiitzter Systeme wird immer auf-
wendiger und komplexer. Inmer mehr Unternehmen
entscheiden sich daher, ihren Entwicklungsprozess
zu liberarbeiten. Die Verwendung grafischer Model-
lierungssprachen und dazu passender Werkzeuge
kann dabei helfen, die Komplexitét in den Griff zu
bekommen. Allerdings gilt es bei diesem Schritt
einige grundsétzliche Dinge zu beachten, um den
Nutzen von Modellen auch wirklich auszuschépfen.
In meinen Kursen stelle ich zu Beginn gerne die
Frage: Warum modellieren wir eigentlich? Als Ant-
worten hére ich z. B. ,Weil wir es miissen®, ,Un-
sere Software muss auch dokumentiert werden*
etc. Diese Antworten zeigen mir, dass die Vorteile
eines Modellierungsansatzes (im Vergleich mit
dem klassischen, textbasierten Ansatz) meist nicht
umfassend gesehen werden. Daher habe ich zwei
~White Paper” erstellt, die die einzelnen Aspekte
néher beleuchten:

« Modellieren, aber richtig! Teil 1 - Uber die
Vorteile und den Nutzen der modellbasierten
Software und Systementwicklung

* Modellieren, aber richtig! Teil 2 - Wie
Entscheider die richtige Modellierungsstra-
tegie finden und im Unternehmen installieren
kénnen

Im hier vorliegenden ersten Teil gehe ich der Frage
nach dem Vorteil von modellbasierten Ansétzen
nach, die grundsétzlich einfach zu beantworten ist.
Um iiber die Inhalte eines Dokuments diskutieren zu
kénnen, miissen wir bei einer textuellen Beschrei-
bung viele Seite lesen. Haben wir dariiber hinaus
Bilder verwendet, die keinem Standard entspre-
chen, sind auch diese meist erkldarungsbediirftig.
Bei Modellen dagegen, die mit standardisierten
Modellierungssprachen (z.B. UML/SysML) erstellt
wurden, folgen die Symbole einer definierten Se-
mantik. Der Begleittext ist kurz und knapp den
betreffenden Modell-Elementen zu entnehmen und
damit leicht lesbar. Ein (richtig erstelltes) Modell/
Diagramm ist nicht iiberfrachtet, beantwortet ge-
nau die Fragen einer bestimmten Personengruppe
und dient als Grundlage fiir die Diskussion. Ein
Modell kann also zur zentralen Informationsquelle
ausgebaut werden, aus der sich unterschiedlichste
Artefakte (Dokumente, Code, Schemata, etc.) au-
tomatisch generieren lassen. Das Modell dient als
zentrale Informationsquelle und lédsst sich automa-
tisiert weiterverarbeiten.



Textuelle vs. Modellbasierter

Spezifikationen

Warum modellieren wir eigentlich? Diese Frage
stelle ich oft in meinen Kursen. Ich bekomme dabei
die unterschiedlichsten Antworten: ,,Weil wir es miis-
sen”, ,Unsere Software muss auch dokumentiert
werden” etc.... Diese Antworten zeigen, dass der
Mehrwert, der durch einen Modellierungsansatz
generiert werden kann, noch nicht gesehen wird.

Der Umstieg von einem Textuellen Ansatz zu einem
Modellbasierten Ansatz scheint anfénglich einen
gewissen Mehraufwand zu verursachen. Ob es wirk-
lich einen Mehraufwand gibt, bzw. wo dieser Mehr-
aufwand liegt, wird in ndchsten Abschnitt erortert.

Textuelle Ansétze vs. Modellbasierte
Ansatze

Ist Modellierung aufwendig? Ich denke, diese haufig
gestellte Frage ist nicht so einfach zu beantworten, da
es mehrere Dimensionen gibt, die bei der Erstellung
von Modellen beriicksichtigt werden miissen. Verglei-
chen wir modellbasierte Ansatze mit traditionellen,
textbasierten Ansétzen.

Die Arbeit mit Dokumenten

Es ist wahrscheinlich einfacher, ein Worddokument mit
Diagrammen zu erstellen, vorausgesetzt wir kénnen mit
Word (dem Werkzeug) und unserer bevorzugten Spra-
che (Deutsch, Englisch, etc.) umgehen. Dariiber hinaus
benétigen wir ein Zeichenwerkzeug (z. B. PowerPoint,
Visio, etc.) furr die Erstellung der Bilder, das natiirlich
auch beherrscht sein will. Wenn wir einige Jahrzehnte
zurtick denken, war die Bedienung von Office Produk-
ten die groBe Herausforderung. Nehmen wir also an,
dass diese zwei bis drei Dimensionen kein Problem
darstellen, haben wir trotzdem noch den Aufwand,
uns Gedanken tber den Aufbau und die Struktur des
Dokuments zu machen: In welchem Kapitel wird welche
Information beschrieben? Wie abstrakt bzw. mit wie
vielen Details soll das System beschrieben werden?
Sie meinen jetzt, dass diese Struktur ja schon von den

Kolleginnen vorgegeben ist!? Das ist gut und wichtig!
Irgendjemand hat sich diese Struktur allerdings auch
einmal griindlich Uberlegt, sie an die in der Firma ge-
lebten Prozesse angepasst und gelernt, sie richtig zu
befillen. Diese Vorgaben werden in der Regel auch
nicht an einem Tag erstellt, sondern lber einen lange-
ren Zeitraum immer wieder aktualisiert, bis man mit der
Vorlage zufrieden ist.

Die inhaltliche Beschreibung will tiberlegt sein
Neben den erwédhnten Punkten miissen wir uns na-
turlich auch Gedanken machen, wie wir die zu liber-
mittelnden Informationen in Worte oder Bilder fassen.
Personen, die das Dokument lesen, sollen ja auch alles
so verstehen, wie es gedacht war. Wir miissen daher
Uberlegungen zur Abstraktion und zu den Details der
Beschreibung anstellen, sowie geeignete Symbole fiir
unsere Bilder finden.

Bei den heute verwendeten textuellen Ansétzen sind
einige Hirden schon vor vielen Jahren genommen
worden (Textverarbeitung, Deutsch, Englisch, etc.). All
diese Themen lernen wir bereits in der Grundschule.
Verwendet man allerdings keine standardisierten und
gut dokumentierten Symbole fiir die grafische Darstel-
lung, muss jede Abbildung hinterfragt werden. Auch
lasst sich der Inhalt eines Dokuments nur schwer er-
fassen, wenn seine Struktur nicht bekannt ist. Damit
wir das schnelle Nachschlagen erschwert.

Zusatzaufwand bei der Modellierung (Tool und

Sprache)

Mé&chten wir von einer textuellen Beschreibung unseres
Systems auf einen modellbasierten Ansatz wechseln,
mussen wir die verwendete Modellierungssprache
und das verwendete Werkzeug kennen. Dafiir miissen
wir die Modellierungssprache und den Gebrauch des
Werkzeugs lernen. Warum sollten wir diesen Schritt
Uberhaupt machen, wenn wir mit Word und Power-
Point/Visio bereits Erfahrung haben? Denn offenbar



ist es in beiden Fillen notwendig, den Inhalt eines
Dokuments zu strukturieren und zu beschreiben.

Was ist der Vorteil von Modellen?

Die Frage nach dem Vorteil von modellbasierten An-
sétzen ist einfach zu beantworten. Das System ist in
Dokumenten beschrieben, die in sich konsistent gehal-
ten werden miissen. Andert man z. B. den Namen einer
Schnittstelle, sind alle Dokumente manuell zu aktuali-
sieren. ,Suchen und Ersetzen” hilft dabei nur bedingt.
Es muss ja auch der Kontext einbezogen werden, um
nicht das falsche Wort zu ersetzen. Eindeutige und
unverwechselbare Namen erleichtern diese Aufgabe
zwar, sind aber nicht immer méglich.

Automatismen sind in Dokumenten nur schwer
anwendbar

Wurden die Anderungen in das Dokument iibernom-
men, folgt anschlieBend die Priifung auf Vollstandigkeit
und Konsistenz. Dazu reichen die derzeit verfligbaren
Méoglichkeiten kiinstlicher Intelligenz (KI) allerdings
noch nicht aus. Auf eine automatische Konsisten-
zliberpriifung des Textdokuments miissen wir daher
verzichten. (Wie wir auch auf andere Automatismen
verzichten missen, welche die Verwendung einer
formaleren Beschreibung als Modell mit sich bringt!!)

Der Vorteil einer standardisierten grafischen
Sprache

Eine standardisierte grafische Sprache ist dann be-
sonders nitzlich, wenn sie von allen beherrscht wird.
Verwendet allerdings jeder seine eigenen Symbole,
flihrt dies automatisch zu Missverstéandnissen und Kla-
rungsbedarf. Auch mit einer standardisierten Sprache
ist man nicht davor geschiitzt, diese falsch zu verwen-
den. Je langer man allerdings damit arbeitet, und je
mehr Modelle wir bereits erstellt haben, desto geringer
ist die Wahrscheinlichkeit, etwas falsch zu machen.
Das verhilt sich ganz dhnlich wie beim Erlernen einer
Fremdsprache.

Der Aufwand beim Review

Um Uber die Inhalte eines Dokuments diskutieren zu
kénnen, missen wir bei einer textuellen Beschreibung
viele Seite lesen. Haben wir darliber hinaus Bilder ver-
wendet, die keinem Standard entsprechen, sind auch
diese meist erklarungsbediirftig. Bei Modellen dage-
gen, die mit standardisierten Modellierungssprachen
(z.B. UML/SysML) erstellt wurden, folgen die Symbole
einer definierten Semantik. Der Begleittext ist kurz und
knapp den betreffenden Modell-Elementen zu entneh-
men und damit leicht lesbar. Ein (richtig erstelltes)
Modell/Diagramm ist nicht tberfrachtet, beantwortet
genau die Fragen einer bestimmten Personengruppe
und dient als Grundlage fur die Diskussion.

Fazit

Sowohl bei textuellen als auch bei modell-
basierten Ansétzen muss man sich identen
Fragen stellen. Beim ersten Ansatz entfallt
nur der Lernaufwand fir die Modellierungs-
sprache und das Modellierungswerkzeug.
Verfligen wir allerdings Uber ein gewisses
Grundverstandnis einer standardisierten
Modellierungssprache und des gewahl-
ten Modellierungswerkzeuges, dann bietet
der Modellierungsansatz wesentlich mehr
Méglichkeiten als ein rein textbasierter. Ein
Modell kann zur zentralen Informationsquel-
le ausgebaut werden, aus der sich unter-
schiedlichste Artefakte (Dokumente, Code,
Schemata, etc.) automatisch generieren
lassen. Das Modell dient als zentrale Infor-
mationsquelle und lasst sich automatisiert
weiterverarbeiten.

*




Vom Nutzen der Modelle

Wenn wir von Modellen und Modellierungssprachen
sprechen, haben viele (je nach Erfahrung) gleich ein
bestimmtes Bild im Kopf. Verfiigt man iiber keine
einschldgigen Vorkenntnisse, besteht dennoch oft
eine Vermutung, wozu sich grafische Modelle ver-
wenden lassen.

Die Verwendungsmdoglichkeiten und der Zweck von
grafischen Modellen sind nach meiner Erfahrung aber
oft sehr unterschiedlich. Die meisten der bestehenden
Vorstellungen von grafischen Modellen sind zwar zu-
treffend, beschreiben aber oft nur einen bestimmten
Aspekt und Ubersehen dabei viele weitere Nutzungs-
moglichkeiten. Modelle kénnen also verwendet wer-
den, um:
» Systemanforderungen mithilfe von Modellen
zu beschreiben
* Unternehmensarchitekturen darzustellen
- Geschéftsprozesse
- Unternehmensdaten
- Systeme
- Technische Dienste (Services)
- Rollen und Aufgaben
* Eine Systemarchitektur aufzuzeigen, d. h. die
Bausteine und deren Abhangigkeiten
* die Schnittstellen des Systems zu definieren
* Datenstrukturen zu definieren
* das Systemverhalten zu beschreiben
* die Implementierung zu beschreiben
- Die Struktur der Implementierung
- Das Verhalten der Implementierung
* vorhandenen Code darzustellen (Reverse
Engineering).
* etc.

Die aufgelisteten Punkte beschreiben die Informati-
onen, die moglicherweise in einem Modell enthalten
sein kénnen. Je nachdem, wer das Modell lesen soll,
werden jedoch jeweils andere Informationen erwartet.
Dieser Umstand fuihrt uns direkt zu den zwei wichtigs-
ten Fragen, die bei der Einflihrung von Modellierung
zu stellen sind:

Wer liest das Modell?

Was soll aus dem
Modell gelesen werden?

Sie haben sicher gleich gemerkt, dass diese Fragen
nicht nur fir die Modellierung gelten, sondern auch bei
einer textuellen Beschreibung gestellt werden sollten.
Leider werden sie allerdings bei der Modellierung fast
nie gestellt, da (wie oben beschrieben) meist eine
bestimmte Vorstellung vorhanden ist, was ein Modell
kénnen soll, bzw. wofiir ein eingesetzt wird Eine de-
taillierte (oder gar vollstandige) Beschreibung des
Systems liegt allerdings in den wenigsten Fallen vor.

K&nnen wir diese zwei grundsétzlichen Fragen beant-
worten, wissen wir bereits, welche Information, auf
welcher Abstraktionsebene und mit wie vielen Details
im Modell vorhanden sein muss. Wir wissen allerdings
noch nicht, wie wir das im Detail mit UML/SysML oder
einer anderen Modellierungssprache im gewtinschten
Werkzeug abbilden kdnnen.

Je mehr Antworten wir zu den zwei Fragen finden,
desto klarer wird das Bild unseres Modells. Die Fragen
kdnnten fur unterschiedliche Rollen z. B. so formuliert
sein:

Requirements-Manager:
* Wo wird diese Anforderung umgesetzt?
* Welche Anforderungen sind noch nicht
* berticksichtigt? ...
Unternehmens-Modellierer:
* Welcher Geschaftsprozess wird von welchen
Systemen umgesetzt?
* Welche Geschéftsdaten werden von welchen
Systemen verwaltet?
* Welche Rollen sind in welchen



* Geschéftsprozessen beteiligt?
* Was passiert, wenn ich den Server X abschal-
te?....

Software-Architekt:

* Wo wird ein bestimmtes Signal verschickt?

* Wer empféangt dieses Signal?

* Wer verwendet eine bestimmte Komponente?

* Was muss ich dndern, um die neue Anforde-
rung umzusetzen?

* Wie gestalten sich die Abhéngigkeiten zwi-
schen den Systemteilen? ....

Software-Entwickler:

* Welche Anforderungen/Schnittstellen muss
ich umsetzen?

* Was muss ich dndern, um die neue Anforde-
rung umzusetzen?

* Was fiir eine Auswirkung hat es, wenn ich
diese Klasse dndere?

* Was muss ich alles andern, weil sich diese
Anforderung geéndert hat? ...

Software-Tester:
* Welche Anforderungen muss ich testen?
* Wie sieht mein Testaufbau aus?
* Was ist das erwartete Ergebnis bzw. der
erwartete Ablauf? ...

Diese Fragen sind Beispiele, die in vielen Firmen so
oder in dhnlicher Weise auch gestellt werden. Jedoch
existieren verschiedene Abhéngigkeiten zwischen den
Fragen sowie Unterschiede in der erwarteten Abstrak-
tion und den Details der Antworten. Es kann also nicht
EIN Modell fir EINE Problemstellung geben, sondern
nur L&sungsvorschlége, die in der Praxis erprobt sind
und von den Unternehmen oft adaptiert werden.
Whére die Lésung immer eindeutig und klar, wiirde es
genau einen Modellierungsansatz mit einer Metho-
de geben. Eventuell kénnten wir dann noch unter-
schiedliche Ansétze in unterschiedlichen Doménen
differenzieren. Je nachdem, welche Aufgabe nun die
Firma oder Abteilung hat, kdnnten wir ebenfalls noch
differenzieren....

Allgemein gilt also: Im Grunde kann man jeden Mo-
dellierungsansatz auf einige wenige Aspekte zurlick-
flhren, die immer gleich sind. Im Detail finden sich
aber immer mehr Unterschiede, jedes Modell sieht
anders aus. Erfahrung hilft dabei, einen allgemeinen
Lésungsansatz an die eigenen Bediirfnisse anzupas-
sen. Es muss letztlich ein Weg gefunden werden, um
die gewiinschte Information abzubilden. Dafir sollten
standardisierte Modellierungssprachen verwendet
werden. Dabei soll darauf geachtet werden, dass die
Sprachelemente semantisch richtig eingesetzt wer-
den. Fehlen in der verwendeten Modellierungssprache
bestimmte Ausdrucksmdoglichkeiten, kann dartiber
nachgedacht werden diese zu erganzen.

Im ersten Schritt ist es also wichtig ein Beispielpro-
jekt (Leuchtturm-Projekt) zu erstellen, mit dem alle
gestellten Fragen beantwortet werden kénnen. Dieses
Beispielprojekt nennen wir ,Rererenzmodell*.

Halten wir nochmals fest, was wir bisher erfahren
haben:

* In die Erstellung einer textuellen Spezifikation
flieBt im Grunde derselbe Aufwand wie in eine
modellbasierte Spezifikation.

e Zum Einstieg in die Modellierung sind die
Hurden der Modellierungssprache und des
gewahlten Werkzeugs zu tiberwinden.

* Der Vorteil von Modellen liegt in den Automa-
tismen, die darauf anwendbar sind.

* Es ist wichtig, sich zu Beginn einer modellba-
sierten Entwicklung auf ein Referenzmodell zu
einigen.

Die beiden ersten Punkte haben wir bereits behan-
delt. Daher wenden wir uns nun den Automatismen,
die wir auf ein Modell anwenden kdnnen, sowie dem
Referenzmodell zu.
Haben wir ein Modell erstellt, lassen sich folgende
Automatismen darauf anwenden:
 Textuelle Spezifikation (Dokumente) aus dem
Modell generieren
* Abstrakte Modelle in konkretere Modelle
transformieren
* Code oder codedhnliche Artefakte wie Sche-
mata etc. generieren



* Vorhandenen Code oder codedhnliche Arte-
fakte wie Schemata etc. einlesen
* Verifikation der Modelle auf:
- Vollstandigkeit
- Korrektheit
* Simulation von Modellen
« Anderungen automatisiert durchfiihren
» Testfélle aus Modellen generieren

Damit diese Automatismen funktionieren, sind aller-
dings Modellierungsrichtlinien notwendig. Sie helfen
dabei, den groBen Spielraum, der durch die Model-
lierungssprache und das verwendete Werkzeugs ge-
geben ist, einzuschranken und das Arbeiten einfacher

die wir gewahlt haben. Ohne geeigneter Werkzeu-
gunterstlitzung, ist deren Verwendung allerdings sehr
aufwendig. Die oben erwahnten Automatismen lassen
sich dann nicht oder nur sehr schlecht verwenden.
Eine weitere Voraussetzung fuir diese Automatismen
ist ndmlich der Einsatz eines Modell-Repositoriums,
das mit dem Werkzeug eng verbunden ist.

Auch Modelle kdnnen fehlerhaft sein.

Welchen Ansatz man auch immer verwendet, Fehler
sind niemals ausgeschlossen. Etwa wenn die falschen
Informationen mit den falschen Methoden in den fal-
schen Werkzeugen abgebildet werden. Denn auch
wenn die Modellierungssprache geeignet und das

und Uberschaubarer zu machen. Das Referenzmodell Werkzeug sehr méchtig ist, gilt die altbekannte Regel:
ist also die Grundlage, aus der wir durch Anwendung
einer bestimmten Methode unsere Richtlinien ableiten.
Auf deren Grundlage wird das Modell automatisch
uberpruft konnen, um anschlieBend alle anderen Ar-
tefakte ebenfalls automatisch und fehlerfrei aus dem Garbage In
Modell generieren zu kénnen.
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Worin liegen die Vorteile von Modellen?
Die Vorteile von Modellen ergeben sich aus der Aus-

Garbage Out

drucksmachtigkeit der Modellierungssprache und den

Méglichkeiten des verwendeten Werkzeuges. Die Mo-
dellierungssprache selbst ist die gemeinsame Sprache,

Repositorium

O
Je. >

¢ Modell-Verifikation
* Simulation
* Automatismen
Tool # Richtlinien #
| s o e |

* Source-Code * Testfille
*  XML/DB-Schemata » Testhandbuch

* Modell-Transformation
* Test-Modelle

* Dokumente

(-]



Waéhlt man aber den fiir das jeweilige Vorhaben pas-
senden Ansatz, kann man von Modellen auBerordent-
lich viel profitieren. Betrachten wir dazu einige der oben
erwdhnten Punkte genauer.

Dokumente generieren

Der erste Punkt der obigen Liste (,Textuelle Spezifika-
tion (Dokumente) aus dem Modell generieren”) fiihrt
uns zurtick zum Anfang unserer Betrachtungen und
verdeutlicht einen grundlegenden Vorteil von Modellen.
Anstatt die textuelle Spezifikation als reinen Text zu
verfassen, beschreiben wir die Inhalte mit Modellen und
generieren daraus elegant die textuelle Spezifikation.
Natirlich werden wir die einzelnen Modellelemente
auch mit Kommentaren — also Text — beschreiben,
die anschlieBend automatisch in eine textuelle Spezi-
fikation einflieBen. So erhalten wir ein Dokument mit
Diagrammen und der dazu passenden Beschreibung.

Eine moégliche Herangehensweise

Haben Sie bereits eine vorhandene textuelle Spezifi-
kation, kann diese als Grundlage fiir den Aufbau der
Modell-Struktur verwendet werden. Bei diesem Ansatz
kennen wir die Information im Dokument und miissen
uns nur noch eine geeignete Abbildung in einer Mo-

dellierungssprache iiberlegen. Mit dem geeigneten
Werkzeug lasst sich anschlieBend das zuvor manuell
geschriebene Dokument automatisch aus dem Modell
generieren.

Durch die Verwendung unterschiedlicher RTF Templa-
tes, lassen sich sogar mehrere Dokumente mit jeweils
unterschiedlichen Inhalten aus einem Modell generie-
ren. Daflir miissen die verwendeten Dokument-Templa-
tes einmalig vorbereitet werden. Das Generieren der
Dokumente kann durch einen einfachen Knopfdruck
angestoBen werden und unter Umstanden sogar zeit-
gesteuert angestoBen werden.

Wourde das Modell ,richtig” erstellt, sind die generierten
Dokumente immer vollstandig und in sich konsistent.
Was heiB3t in dem Kontext nun ,richtig“? Die Informa-
tionen missen im Modell mit dem entsprechenden
Detailierungsgrad vorliegen, um daraus ein Dokument
generieren zu kdnnen, das wir auch manuell so ge-
schrieben hitten. Wie schon beschrieben, gibt das
Referenzmodell dafiir die grundlegende Struktur vor.
Mit den daraus abgeleiteten Regeln zum Aufbau des
Modells ldsst sich dieses auch verifizieren, wobei auf
eventuelle Fehler oder Unvollsténdigkeiten hingewie-
sen wird.

Vorhandene textuelle
Spezifikation

e Modell-Struktur
* Modell-Elemente

=

Repositorium

‘ Externer Dokument
‘ Generatoren

Automatisch generierte
textuelle Spezifikation

‘_,
[EpN
”;




Modelle transformieren

Aus einem Modell lassen sich nicht nur mehrere Doku-
mente generieren, sondern auch mehrere Ziel-Modelle.
Das Ausgangsmodell ist dabei in der Regel abstrakter
als das Zielmodell. So kann z. B. aus einem logischen
Datenmodell ein physisches Datenmodell und daraus
die DDL Skripte generiert werden, welche in die Da-
tenbank eingespielt werden kénnen. Neben Datenmo-
dellen fiir Datenbanken kénnen auch andere Modelle
automatisch generiert werden, aus denen anschlieBend
Code oder andere Schemata (XSD, RDF, JASON, etc.)
generiert werden kénnen. Grundsétzlich ist es auch
moglich, direkt aus dem einen abstrakten logischen
Modell, Code bzw. Code &hnliche Texte zu generieren.
Der Vorteil der mehrstufigen Transformation besteht
aber darin, dass jeder einzelne Schritt fuir sich weniger
kompliziert ist als der groBe Schritt vom abstrakten
Ausgangsmodell direkt zum Code. Zu bedenken ist
auch, dass sich jedes generierte Modell mit zusatzlichen
Informationen ergdnzen lasst, bevor es weiter verarbei-
tet wird. Dadurch erhalten wir eine héhere Flexibilitat.

Code generieren

Wie schon beschrieben ldsst sich aus einem aus-
reichend vollstdndigem und richtigem Modell Code
generieren. Dabei werden zwei grundlegende Anséatze
unterschieden.

1) Generische Code-Generatoren: Dafiir be-
nétigen wir ein Modell, das bereits sehr detailliert die
Implementierung beschreibt und einen generischen
Codegenerator, der aus jedem Modell dieser Abs-
traktionsebene Code generieren kann. Zum Beispiel
modellieren wir eine Schleife, die im Code auch als
Schleife generiert wird.

2) Domé&nenspezifische Code-Generatoren: Hier wir-
ken ein Modell einer hoheren Abstraktionsebene sowie
ein spezieller Code-Generator zusammen, der fiir ein
Modell-Element des abstrakten Modells mit ein paar
Zusatzinformationen, Code generiert. Zum Beispiel
modellieren wir eine Aktion (ein Schritt in einem Pro-
zess), die einen Datenbankzugriff auf eine Datenbank
beschreibt. Zusatzlich definieren wir die Datenbank fur
die der Code generiert werden soll, z. B. SQL-Server.
Der Code-Generator enthélt die Regeln, mit deren
Hilfe aus der abstrakten Beschreibung der gesamte
Zugriffs-Code fir die gegebene Datenbank generieren
werden kann.

Beim doméanenspezifischen Code-Generator sind vie-
le Architekturregeln fix im Codegenerator eingebaut
(Code entsteht direkt aus einem abstrakten Modell).
Beim mehrstufigen Modelltransformations-Ansatz wiir-
den diese Architekturregeln in einem oder mehreren
Modelltransformationsschritten angewendet werden.
Jedes Ergebnismodell zeigt diese Architektur und lasst
sich zusatzlich anpassen.

Da die Modelle in einer formalen Struktur vorhanden
sind und auch programmatisch angesprochen werden
konnen, ist es auch méglich eigene Code-Generato-
ren zu bauen oder Code-Generatoren anderer Firmen
zu verwenden, um aus dem Modell den erwiinschten
Code zu generieren. Dabei kann direkt auf die Daten in
der Datenbank zugegriffen werden oder tber die mit-
gelieferte APl. Werden die Modelle als XMI exportiert,
kdnnen Code-Generatoren auch Modelle aus dem von
der OMG standardisiertem Austauschformat lesen, um
den Code zu generieren.

Repositorium

Code
| Template

L/

XMI
Dokument

I
Externer Code : ‘
Generator i

-
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Vorhandenen Code einlesen

Enterprise Architect unterstiitzt auch das Einlesen
von Code, damit kann Roundtrip Engineering etabliert
werden. Anderungen sind dann im Code und/oder
Modell durchfiihrbar.

Es ist nattirlich auch moglich, den vorhandenen Code
lediglich einzulesen, um den aktuellen Implementie-
rungsstand zu dokumentieren, ohne aus dem einge-
lesenen Modell jemals wieder Code zu generieren,
bzw. den vorhandenen Code anzupassen. Der Code
wird dabei nur im Code-File geédndert, das Einlesen
ist beliebig oft wiederholbar. Wurde der Code nun
als Implementierungsmodell eingelesen, kénnen abs
traktere Modelle mit dem Implementierungsmodell ver-

kntipft werden. Damit |asst sich die Nachvollziehbarkeit
abstrakterer Modelle zur Implementierung erreichen,
um die fiir den Leser des Modells relevanten Fragen
beantworten zu kdnnen. Enterprise Architect kann mit
einer Vielzahl von Programmiersprachen umgehen, die
vom Code Importer eingelesen und als UML Modell
dargestellt werden. Dieser Vorgang ist allerdings eine
Blackbox und nicht anpassbar. Enterprise Architect
bietet dartiber hinaus die Moglichkeit, eigene Gramma-
tiken beliebiger (Programmier-)Sprachen zu definieren.
Mit diesem Ansatz lassen sich Programme von Spra-
chen einlesen, die das System sonst nicht unterstiitzt.

Repositorium

Code Importer

nBNF
Grammatik

Verifikation der Modelle
Modellierungswerkzeuge bieten in der Regel die Még-
lichkeit, ein Modell zu tUberpriifen. Dabei unterscheiden
wir die syntaktische Korrektheit der verwendeten Mo-
dellierungssprache und zuséatzliche Regeln, mit denen
das Modell nach eigenen Kriterien iberprift wird.

So ldsst sich sicherstellen, dass der Inhalt des Modells
zumindest den strukturellen Vorgaben eines Referenz-
modells entspricht. Werden diese Richtlinien einge-

halten, kann man davon ausgehen, dass alles, was
aus dem Modell generiert wird, auch korrekt und voll-
standig ist.
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Semantische Korrektheit ist nattirlich nur bis zu einem
gewissen Grad automatisch tUberprifbar. Eine seman-
tische Priifung lasst sich durch aufwendigere Modellie-
rungs-Regeln oder eine Modell-Simulation verifizieren.

@ ENTERPRISE
Repositorium

Regeln
fe &
?@} Richtlinien




Simulation von Modellen

Die UML/SysML definiert neben der Syntax auch die
Semantik, wie Verhaltensmodelle interpretiert werden.
Enterprise Architect bietet die Méglichkeit, diese Mo-
delle auch auszufiihren. Dabei wird das Modell nach
der gegebenen Sprachsemantik interpretiert. Findet
sich ein Fehler im Modell, stoppt die Simulation an der
Stelle und gibt eine Fehlermeldung aus.

Der Aufwand fir simulierbare Modelle ist deswegen
etwas groBer, da man Vorgaben genauer einhalten
muss. Der Vorteil dabei ist die Uberpriifung der Spe-
zifikation auf beliebiger Abstraktionsebene, was einer
semantischen Verifikation entspricht.

Im Sinne des V-Modells ist die Modell-Simulation die
Verifikation der Spezifikation. Wir erhalten also ein
kleines v in einem groBem V.

.
5
/
/
/
,
K
Test K
der Spezifikation '.'
/
5

Test der
Systemumsetzung

Anderungen automatisch durchfiihren

Die UML/SysML bietet unterschiedliche Sichten zum
Beschreiben eines Systems. Enterprise Architect un-
terstltzt diese Sichten und bieten bereits eingebaute
Automatismen, um die einzelnen Modelle in den unter-
schiedlichen Sichten synchron zu halten.
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Je nach Einsatz der Modellierungssprache sind mehr
oder weniger manuelle Schritte notwendig, um das ge-
wiinschte Modell zu erstellen und synchron zu halten.

@ ENTERPRISE
Repositorium

Automatismen

Ist der manuelle Aufwand zu groB, um Modelle nach
gewissen Regeln (dem Referenzmodell/Projekt-Me-
tamodell) zu erstellen, kdnnen Automatismen in das
Werkzeug eingebaut werden, die die Arbeit erleichtern.
Dadurch erreicht man eine héhere Akzeptanz bei den-
jenigen, die das Modell erstellen und pflegen werden.
Die Qualitat der Modelle steigt dadurch automatisch,
die nochmalige Bearbeitung fehlerhafter Modelle nach
der Verifikation reduziert sich auf ein Minimum.

Testfélle automatisch generieren

Ein Modell kann die Struktur und Funktionsweise eines
Systems beschreiben. Daher ist es naheliegend, dieses
Modell nicht nur zur Erzeugung von Dokumenten, Code
und anderen Artefakten zu verwenden, sondern auch
zur Erstellung von Testféllen.

Bei der Erzeugung von Testféllen kommen oft nicht die
konkreten Analyse-, Design- und Implementierungs-
modelle zum Einsatz, sondern spezielle Testmodelle.
Diese werden analysiert und mdégliche Testfélle daraus
generiert.

Enterprise Architect bietet derzeit keine der beschrie-
benen Mdéglichkeiten, mit Hilfe von Erweiterungen
lassen sich aber automatisiert Testfdlle aus einem
Modell erzeugen.



Wo liegen die Hiirden bei der Einflihrung
modellbasierter Entwicklung?

Ein umfassendes Modellierungswerkzeug wie Enterpri-
se Architect kann unterschiedlich verwendet werden,
die Anzahl der M&glichkeiten wéchst mit jeder neuen
Version. Verschiedene Doménen nutzen das Werkzeug
als ihre Plattform und entwickeln Erweiterungen, um
die Anforderungen an einen domanenspezifischen,
modellgetriebenen Ansatz besser zu bewaltigen.
Aus welcher Doméne man nun kommt und wie auch
immer man Modellierung mit Enterprise Architect ein-
setzen méchte: Es existieren zumindest vier bis fiinf
wichtige Themenbereiche, die in den nachsten Ab-
schnitten genauer diskutiert werden.

* Die verwendete Modellierungssprache: Enter-
prise Architect beherrscht eine Vielzahl an
unterschiedlichen Modellierungssprachen, die
bekanntesten sind UML, SysML und BPMN.
Der integrierte UML Profilmechanismus
erlaubt es, eigene Modellierungssprachen
zu entwickeln und dafiir grafische Symbole,
Toolboxen und Diagramm-Typen zu definieren.
Jede Sprache hat allerdings ihre eigene Syn-
tax und Semantik, die gelernt und beherrscht
werden will. Ein Werkzeug wie Enterprise Ar-
chitect kann bei dieser Aufgabe unterstiitzen.

» Das ausgewihlte Werkzeug (Enterprise
Architect): Enterprise Architect erlaubt es,
verschiedene Modelle in verschiedenen Spra-
chen zu erstellen. Das lasst ihn auf den ersten
Blick eher kompliziert erscheinen. Versteht
man allerdings den Aufbau und die Struktur
des Werkzeugs, fallt die Arbeit damit schnell
sehr leicht.

* Die Vorgehensmethode: Eine Modellierungs-
sprache gibt oft nicht vor, wie sie zu verwen-
den ist. UML/SysML zum Beispiel definieren
lediglich die Syntax und die Semantik der
zu verwendenden Symbole. Um ein Modell
effizient erstellen zu kénnen, sollte man eine
definierten

* Struktur (Referenzmodell) folgen und Anfang
und Ende des Modellierungsvorgangs festle-
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gen. Dafiir existieren Best-Practice Losungen,
aus denen sich der eigene Modellierungsan-
satz ableiten |asst.

* (Firmeninterne Prozesse): Neben den vier
bereits skizzierten Themenbereichen spielen
natiirlich auch firmeninterne Prozesse eine
Rolle. Zur Etablierung eines Modellierungsan-
satzes in der Firma missen nédmlich bestimm-
te Richtlinien und Bedingungen definiert und
eingehalten werden. So sind zum Beispiel oft
Anforderungen in einem bereits vorhandenen
System erfasst und kénnen von dort tibernom-
men werden. Um einen Bruch in der Informa-
tionskette zu vermeiden ist darliber hinaus die
nahtlose Integration zwischen den Werkzeu-
gen erforderlich.

Die verwendete Modellierungssprache

Es existieren einige in der Praxis weit verbreitete Mo-
dellierungssprachen, die bekannteste ist sicherlich
UML. Neben UML werden auch SysML und BPMN
oft verwendet, UML ist allerdings die &lteste und wohl
allgemeinste Sprache. Mit UML lasst sich eigentlich
schon ,alles” modellieren. Der Fokus von UML ist
die Beschreibung von Software bzw. softwarenahen
Systemen. Um den ,Beigeschmack der Software"
aus UML herauszubekommen wurde SysML spezifi-
ziert. SysML ist als spezielle Verfeinerung der UML
schlanker, in einigen Bereichen allerdings konkreter
und spezifischer.

UML und SysML sind also verwandte Sprachen, mit
denen man verschiedene Aspekte eines (Software-)
Systems beschreiben kann. Sie entspringen einer
Sprachfamilie, die eine groBe Menge an Modell-Sich-
ten zur Verfugung stellt. Die UML beinhaltet z. B. 14
Diagrammarten. Bei den neun SysML Diagrammarten
sind sechs der UML-Diagramme weggefallen, dafiir
zwei neue hinzugekommen. Die 14. Diagrammart der
UML ist der UML-Profilmechanismus, mit dem auch
die SysML definiert wurde. UML und SysML stellen
mehrere Modellarten zur Verfligung, meist bezeichnet
man diese aber als Diagrammarten. Dieser kleine, aber
feine Unterschied zeigt eine groBe Wirkung im Umgang
mit einem Modellierungswerkzeug, da ein Diagramm



lediglich die grafische Darstellung des im Modell-Re-
positorium enthaltenen Modells ist.

Fur eine Frage, die man mit dem Modell beantworten
mochte, gibt es in der Regel mehrere mégliche Dar-
stellungsformen. Ein Prozess lasst sich z. B. als Aktivi-
tatsdiagramm, als Zustandsautomat oder als Sequenz-
diagramm beschreiben oder mit der Sprache BPMN
bzw. einer nicht so bekannten Modellierungssprache.
Selbst wenn wir uns also auf die UML beschrénken,
haben wir drei Modellarten (Aktivitaten, Zustidnde, und
Sequenzen), um Prozesse zu beschreiben. Um diesen
groBen Spielraum einzuschrénken, mussen wir Regeln
definieren, wann welches Modell fir welchen Zweck
zum Einsatz kommen soll.

Die UML bietet auch eine Menge an Beziehungen
zur Verbindung der einzelnen Modellelemente. Einige
sind von der Sprache so eingeschrénkt, dass sie nur
zwischen bestimmten Modellelementen erlaubt sind.
Andere Beziehungsarten sind hingegen allgemeingdil-
tig und daher beliebig einsetzbar. Fiir die Abbildung
einer Information im Modell sind also mehrere M&g-
lichkeiten offen.

Betrachtet man ein Modell, so lasst sich die syntakti-
sche Korrektheit (sogar automatisch) einfach tiberprii-
fen. Ob das Modell allerdings semantisch auch wirklich
das wiedergibt, was sich der Ersteller gedacht hat,
ist in der Regel nur durch einen Modell-Review {ber-
prifbar. Um ein Modell als ,gutes” bzw. ,passendes”
Modell einstufen zu kénnen, muss man die Fragen
kennen, die mit dem Modell beantwortet werden sollen.

Sprachelemente reduzieren und
Verwendungsregeln definieren.

Viele der verwendeten Modellierungssprachen sind
sehr umfangreich und bieten eine Fiille an Mdglichkei-
ten, ein Problem zu beschreiben. Diese Mdglichkeiten
erschweren den taglichen Gebrauch der Modellie-
rungssprache, vor allem wenn man im Team Modelle
erstellt und austauscht. Daher sollte man sich még-
lichst rasch auf eine Sub-Menge an Sprachelementen
der gewéhlten Modellierungssprache einigen und
auch Regeln aufstellen, wann und wie sie verwendet
werden durfen. Der festgelegte Standard ist so gut wie
maoglich einzuhalten, lasst sich aber auch noch stérker
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einschrénken. Dariiber hinaus ist eine Anpassung még-
lich, wenn bestimmte Sprachelemente fiir die Beschrei-
bung eines Problems oder einer Lésung fehlen. Mein
Tipp: Anpassungen mit Bedacht durchfiihren bzw. nur
wenn es unbedingt notwendig ist. Einschrédnkungen/
Erweiterungen helfen jedenfalls dabei, die Komplexitét
der Modellierungssprache zu reduzieren und deren
Verwendung zu vereinfachen, sowie das Verstandnis
der Inhalte der erstellten Modelle zu erhéhen.

Das ausgewahlte Werkzeug

Neben der Modellierungssprache miissen wir uns
auch mit dem gewahlten Werkzeug auseinanderset-
zen, denn:

A fool with a tool is
just a fool

2
A genius without a
tool is unproductive

In der Praxis ist man ohne Werkzeug einfach unpro-
duktiv, sollte aber das fiir seinen Anwendungsfall am
besten geeignete Werkzeug verwenden. Mit Enterprise
Architect haben sie eine sehr gute Wahl getroffen, da
er eine Plattform flir unterschiedliche Anwendungsfille
ist. So kénnen unterschiedliche Personengruppen
dasselbe Werkzeug verwenden, um ihre Aufgaben zu
erledigen. Lastige Briiche in der Werkzeugkette (Tool-
Chain) entfallen. Die Daten im Projekt werden in einer
Datenbank (Modell-Repositorium) gespeichert, neben
Enterprise Architect sind auch andere Werkzeuge
einsetzbar.

Natirlich ist Enterprise Architect nicht das einzige
Werkzeug, das sie verwenden. Sie kdnnen ihn je-
denfalls an ihre Bedirfnisse anpassen und in ihre
Tool-Chain nahtlos einbetten. Viele Hersteller stellen
fir ihre eigenen Werkzeuge eine Integration von und



zum Enterprise Architect zur Verfligung. Eine einfache
Web-Suche bringt schnell eine aktuelle Liste der
verfiigbaren Integrationen.

Das Ziel sollte sein, dass sie die grundlegende Struktur
des Enterprise Architect kennen, um ihn ihrer Arbeits-
weise bestmdglich anzupassen, damit:

» Oft bendétigte Funktionen einfach auffindbar
und leicht zu bedienen sind.

* Funktionen definiert werden, um die wich-
tigsten Fragestellungen die mit dem Modell
beantwortet werden sollen, werkzeuggestutzt
und mit wenig Aufwand beantwortet werden
kdnnen.

Die Vorgehensmethode
UML, SysML, BPMN und viele andere Modellierungs-
sprachen definieren lediglich die Syntax und die Se-
mantik der Sprache, aber nicht wie man mit ihnen Pro-
bleme I6sen kann. Daher muss man sich auch mit der
daftir anzuwendenden Methode auseinandersetzen.
In der Literatur findet sich eine Vielzahl an mdglichen
Vorgehensmethoden und Prozessen. In meiner lang-
jahrigen Praxis stellte ich aber fest, dass sich kein
Unternehmen strikt an eine Vorgabe halt, unabhén-
gig von den eingesetzten Methoden oder Prozessen.
Methoden werden immer an firmeninterne Prozesse
angepasst und durch eigene Erfahrungen weiter ent-
wickelt. Ich vermute, dass es so viele Methoden wie
innovative Kopfe gibt.
Bei der Analyse der einzelnen Methoden und Prozesse
kristallisieren sich in der Regel viele Gemeinsamkei-
ten heraus. Mein Tipp: Gehen sie wieder von den zu
beantwortenden Fragen aus und orientieren sie sich
an einer bereits vorhandene Methode oder einem Vor-
gehens-Prozess. So finden sie die zu ihnen passende
Vorgehensweise.
Grundsatzlich lassen sich zwei Arten von Methoden
unterscheiden:
* Methoden, die das generelle Vorgehen
beschreiben und definieren, wann welche
Information in welcher Qualitat zur Verfligung

steht. So lassen sich Normen oft als Grundla-
ge fiir eine Methode heranziehen, aber auch
Agile Methoden wie SCRUM bzw. formalere
Methoden wie der altbekannte RUP. Diese
Methoden beschreiben oft nur global, welche
Information vorhanden sein muss. Teils gehen
sie aber auch bereits auf die Verwendung
einer konkreten Modellierungssprache ein.

* Methoden fiir die Erstellung eines Modells, mit
dem anschlieBend eine konkrete Frage beant-
wortet wird. Wie wir bereits sehen konnten
ist die Beantwortung einer Frage ja oft durch
verschiedene Modell méglich.

Im nachsten Kapitel gehen wir der Frage nach, wie man
nun zur jeweils passenden Methode gelangt.

Die erforderliche Erfahrung

Eine Grundvoraussetzung fur die Arbeit mit Modellen
ist die Beherrschung des verwendetes Werkzeugs und
der eingesetzten Modellierungssprache. Das alleine
reicht aber noch nicht, um eine fir die jeweilige Frage-
stellung optimale, modellbasierte Losung zu erstellen.
Erfahrung gewinnt man automatisch durch die Be-
schaftigung mit einem Thema und dem Lernen aus
Fehlern. Es ist allerdings wesentlich effizienter, nicht
nur aus den eigenen Fehler zu lernen, sondern auch
aus den Fehlern der anderen. Wenn wir also von Erfah-
rung sprechen, dann sprechen wir von Best-Practice
Lésungen.

Lerne aus Deinen
Fehlern!

... hoch besser:
Lerne aus den
Fehlern der anderen!




