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SOA und modellgetriebene Software-
Entwicklung in der Umsetzung von 
Busines-IT-Alignment-Aktivitäten
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Unternehmensstrategie und 
Informationsmanagement
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Quelle: Krcmar, 2006
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Lebenszyklen und Auseinanderentwicklung

� Strategische Planung
� erneuert sich jedes Jahr und nach jedem Marktereignis

� Organisatorische Abläufe (und Strukturen)
� Restrukturierungsprojekte dauern zwei Jahre und werden alle n Jahre 

angestoßen

� Informationssysteme
� durchschnittliche Lebensdauer 15 Jahre

� Schlussfolgerung Einmaliges Alignment reicht nicht aus
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Wachsende Anforderungen

Quelle: Gartner, 2006
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Software-Systeme im betrieblichen Kontext

� komplex
� häufig Blackboxes

� heterogen

� über viele Schnittstellen gekoppelt
� unterstützen als Anwendungslandschaft die Geschäftsprozesse des 

Unternehmens 
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Konsequenz für die IT-Strategie

� Anpassung der Anwendungen bzw. der Anwendungslandschaft an 
geschäftliche Anforderungen beschleunigen

� mögliche Schritte dabei z.B.
� integrierte Sichtweise auf die IT (horizontal und vertikal) pflegen

� flexiblere Software-Architektur schaffen
� wiederkehrende Entwicklungstätigkeiten automatisieren

� Kontext für
� serviceorientierte Architekturen

� modellgetriebene Softwareentwicklung

Flexibilität
Agilität
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SOA - Definitionsversuche 

� keine allgemein anerkannte Definition einer serviceorientierten Architektur
� viele Definitionsversuche

� Eine Serviceorientierte Architektur (SOA) ist eine Softwarearchitektur, die 
auf den folgenden Schlüsselkonzepten basiert: Anwendungs-Frontend, 
Service, Service-Repository und Service-Bus. 
[Krafzig et al. 2007]

� Eine service-orientierte Architektur (SOA) liegt vor, wenn die 
Funktionalitäten in Form von Diensten gekapselt sind, die über 
standardisierte, publizierte Schnittstellen verfügen. Weiterhin müssen die so 
gekapselten Funktionalitäten lose gekoppelt und atomar sein.
[Reussner et al. 2004]
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Services

� ebenfalls keine einheitliche Sicht

� Ein Service ist eine deployte Komponente. 
[Zitat aus einer Diskussion in der GI-FG Softwarearchitektur, 2008]

� Ein Service besteht aus einem Vertrag, einer oder mehreren Schnittstellen 
und einer Implementierung
[Krafzig et al. 2007]

� Der Begriff „Service“ wird in Wörterbüchern als „Die Durchführung einer 
Aufgabe (einer Tätigkeit) von jemandem für einen anderen“ bezeichnet. 
[OASIS 2006]

� ...
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Architekturkonzept SOA

� SOA ist ein Architekturkonzept 
… keine Technologie, kein Produkt, kein Standard!

� Ziel
� Eine an Geschäftsprozessen ausgerichtete Anwendungslandschaft, 

die agil und effizient auf veränderte Anforderungen reagieren kann

� Beitrag zum Business-IT-Alignment
� Geschäftsarchitektur des Unternehmens ist 

Ausgangspunkt

� Gestaltung der Anwendungslandschaft zur 
Umsetzung und Unterstützung der 
Geschäftsarchitektur

� Services haben Geschäftsbezug

� => SOA bringt Geschäft und IT auf einer 
Ebene zusammen
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Geschäftsservices und Anwendungsservices

� Ein Geschäftsservice ist ein Element geschäftlichen Verhaltens. Er stellt 
eine geschäftliche Leistung dar, die ein Servicegeber gegenüber 
Servicenehmern erbringt. Der Servicegeber ist eine Einheit des 
Unternehmens [...] Servicenehmer sind Kunden oder andere externe
Partner des Unternehmens oder andere Einheiten im Unternehmen. Jedem 
Geschäftsservice liegt ein Vertrag zugrunde. Dieser legt die ein- und 
ausgehenden Informationen und Güter fest. Er beschreibt die [...] 
durchzuführenden Schritte und ihre Reihenfolge, sofern sie für den 
Servicenehmer relevant sind. Diese Schritte heißen 
Geschäftsserviceaktionen, kurz Aktionen. Des Weiteren legt er alle 
relevanten Randbedingungen fest.

� Ein Anwendungsservice ist ein Geschäftsservice oder ein Teil davon, der 
mittels IT von der Anwendungslandschaft erbracht wird. Die 
durchzuführenden Schritte, sofern für den Servicenehmer relevant, heißen 
Anwendungsaktionen, kurz Aktionen.

Quelle: Engels et al., 2008
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Schichtenmodell

Quelle: Krafzig et al., 2008
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Service-Kategorien (1/3)

� Kategorisierung von Services in Typen
� Voraussetzung für effektiven Entwurf von SOA

� Verringert die Komplexität einer SOA

� Reflektiert, dass sich Services in ihrer Natur und Funktion unterscheiden
(und infolgedessen unterschiedlich behandelt und eingesetzt werden)

� 1) (4 Typen nach [Krafzig et al. 2007])

� Fundament der SOA

� Grundlegende Bausteine des vertikalen Bereichs (Domänen)
� Unterteilung in

• Datenzentrierte Services : besitzen Datenhoheit

• Logikzentrierte Services : kapseln Kerngeschäftslogik
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Service-Kategorien (2/3)

� 2)
� Überbrücken technische Inkonsistenzen oder Entwurfslücken

� Unterteilung in

• Technologie-Gateways .. bei Technologie-Unterschieden 

• Adapter .. bei Signatur-Unterschieden
• Fassaden .. bei Komplexitäts-Unterschieden

• Funktionalitätserweiternde Services .. bei fehlender Funktionalität

� 3)
� Kapseln ausführbare Geschäftsprozesse und Prozessstatus
� Können aufgerufen werden und weitere Services aufrufen
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Service-Kategorien (3/3)

� 4)
� Schnittstellen für unternehmensübergreifende Integration (=> Choreographie)

� Weitergehende Anforderungen bzgl. 
Entkopplung, Sicherheit, 
Rechnungsstellung, Robustheit usw.

� -)
� Keine Services

� Initiierende, aktivierende Elemente der SOA
� Instantiieren Geschäftsprozesse und erhalten Ergebnisse

� Z.B. GUIs oder Batch-Prozesse
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SOA-Architekturprinzipien

� Übergeordnete Architekturprinzipien
� Services: repräsentieren geschäftsbezogene Prozesse,

Funktionalität und Daten auf einheitliche Weise
� Referenzarchitektur: strukturiert die gesamte Anwendungslandschaft auf

einheitliche Weise
� => Einführung einer zusätzlichen Schicht über bestehende Anwendungslandschaft

� Grundsätze
� Lose Kopplung
� Grobe Granularität
� Relevanz: Services haben immer einen direkten Geschäftsbezug
� Trennung von Schnittstellen und Implementierung
� Sorgfältige Separation-Of-Concerns (mit ausgelagerter Prozesslogik)
� Wiederverwendung und Konfiguration statt Neuentwicklung
� Heterogenität akzeptieren – nicht bekämpfen
� Technologieunabhängigkeit



17 | 40

� OFFIS – Institut für Informatik � Dr. Ulrike Steffens � 07.07.2008

Was kann an SOA besser sein?

� Was hat bisher nicht funktioniert?
� Homogenisierung der Anwendungslandschaft durch unternehmensübergreifende Standards

� Was ist bei SOA anders?
� SOA erzwingt keine strikten unternehmensweiten Standards u. Technologien
� System-Bausteine haben direkten Geschäftsbezug
� Akzeptiert Heterogenität & Wandel

� Was ist alt, was ist neu?
� Alt: alle Teilkonzepte isoliert bereits bekannt (lose Kopplung, Schnittstellen, MVC, ..)
� Neu: Kombination, Anwendung und Transfer bewährter Konzepte auf Unternehmensebene
� => Vorläufiger Endpunkt eines Evolutionsprozesses, aber auch keine „Silver-Bullet“

Quelle: Krafzig et al., 2007
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Physikalische Bestandteile einer SOA
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SOA-Rollen

� Ein Service wird vom
� Servicegeber (Service Provider) zur Verfügung gestellt
� Servicenehmer (Service Consumer) genutzt
� Service Repository verwaltet

� Aufruf durch Servicenehmer ist
� Implementationstransparent
� Lokationstransparent

� In der Praxis..
� Service Repository äußerst wichtig – ermöglicht ab gewisser Komplexität der 

SOA erst das Wiederfinden und damit die Wiederverwendung
� Service Repository sollte zentral von einem Gremium verwaltet werden
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Enterprise Service Bus -Aufgaben

� Kommunikation zwischen Servicenehmer und Service
� Routing

� Persistenz der Nachrichten

� Abbildungen
� fachlich (semantisches Mapping)

� technisch (Formatkonvertierung)

� Ablaufsteuerung orchestrierter Services
� Transaktionsmanagement
� Kommunikation mit der Systemumgebung

� Fehlerbehandlung
� nach Möglichkeit automatisch

� Protokollierung und Auditing

� Rechnungsstellung
� u.a.: SLA, Metriken

� Tooling
� z.B. Entwicklungswerkzeuge
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Enterprise Service Bus -Eigenschaften

� Robustheit
� Performanz

� Skalierbarkeit

� Verfügbarkeit
� Sicherheit
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Webservices

� Eine Menge von Standards, die eine Möglichkeit darstellen, die 
Infrastrukturaspekte einer SOA zu implementieren

� Web-Services Definition Language (WSDL)
� XML-basiert

� beschreibt technische Aspekte von Services

� Business Process Execution Language (BPEL)
� XML-basiert

� erlaubt Orchestrierung von Services

� Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI)
� Standard für Regsitries

� beschreibt technische Verwaltung und Vermittlung von Webservices

� SOAP
� Basisprotokoll

� legt fest, wie ausgetauschte Nachrichten aussehen

� ermöglicht unterschiedliche Arten des Nachrichtenaustausches

Quelle: Josuttis,2008
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MDSD - Definitionen

Quelle: Reussner et al., 2008

� Ein Modell beschreibt ein (reales) System in einer vereinfachenden 
(abstrakten) Weise unter Verfolgung eines bestimmten Zieles.

� Modellgetriebene Softwareentwicklung bezeichnet Software-
Entwicklungsprozesse, bei denen Modelle im Mittelpunkt stehen und als  
eigenständige Entwicklungsartefakte genutzt werden. 

� Eine Modelltransformation ist eine berechenbare Abbildung, die 
Modellinstanzen einer Menge von Quellmodellen in Modellinstanzen einer 
Menge von Zielmodellen überführt. 
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implementierter Code
(Referenzimplementierung)

MDSD - Grundidee

Generischer
Code

Individueller
Code

Schematischer,
sich wiederholender

Code

Quelle: Stahl et al. 2005
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MDSD - Grundidee
DSL

Trans-
formationen

Plattform

Individueller
Code

Individueller
Code

Applikations-
modell

Schematischer,
sich wiederholender

Code

Schematischer,
sich wiederholender

Code

Schematischer,
sich wiederholender

Code

Individueller
Code

Individueller
Code

Individueller
Code

Quelle: Stahl et al. 2005
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MDSD - Ziele

� Abstraktion -> Handhabbarkeit von Komplexität
� Trennung von Aufgaben und Verantwortlichkeiten

� Einbindung von Fachexperten

� Steigerung der Entwicklungsgeschwindigkeit durch Automation, 
insbesondere Vermeidung von redundantem, technischem Code

� Steigerung der Softwarequalität
� wohldefinierte Regeln für Modelle

� bewährte Transformationen

� homogener Code

� Transformationen bündeln insbesondere bei Änderungen 
Implementierungsaspekte, die sonst über den Code verteilt werden müssen

� Wiederverwendung

� Interoperabilität und Portabilität



27 | 40

� OFFIS – Institut für Informatik � Dr. Ulrike Steffens � 07.07.2008

MDA – Model Driven Architecture

� Standard der Object Management Group (OMG)
� Ziel insbesondere Interoperabilität

� Modellgetriebene Entwicklung über vier Ebenen hinweg
� Computation Independent Model (CIM)
� Platform Independent Model (PIM)

� Platform Specific Model (PSM)

� Code

� verbindet verschiedene OMG-Standards / Entwürfe
� Meta Object Facility (MOF)

� Unified Modeling Language (UML)

� Common Warehouse Model (CWM)
� Query/Views/Transformations (QVT)

� XML Metadata Interchange (XMI)

� ...
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MDA - Schritte
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Modelle, Metamodelle, ...

� Ein Modell beschreibt ein reales System, 
in einer wohldefinierten Sprache 
(Modellierungssprache)

� Ein Metamodell ist die modellhafte 
Beschreibung einer 
Modellierungssprache

� Es gibt verschiedene Modellierungssprachen. Wenn ihre Metamodelle 
wiederum alle ein gemeinsames (Meta-)Metamodell hätten, könnte man ihre 
Konstrukte aufeinander abbilden

� Ziel der Meta Object Facility

� Grundlage für Transformationen in MDA

Kunde Kontoist Inhaber 
von

Class Association2

Modell (in UML)

Metamodell von UML (in UML)
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MOF – Meta Object Facility

� Standard der Object Management Group (OMG), Version 2.0
� Abstraktionsebenen

M3 Meta-Metamodell
MOF Sprache für die 

Beschreibung von 
Modellierungssprachen

M2 Metamodell

<<instance of>>

UML Metamodell
(Class, Association, ...)

Modellierungssprache

M1 Modell

<<instance of>>

UML Modell
(Kunde, Konto ...)

M0 Objekte

<<instance of>>

Instanzen
(der Kunde Peter Müller ...)
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Definition
O/R-Transformation

MDA-Transformationen - Beispiel

MOF

UML-
Metamodell

CWM-
Metamodell

UML-Modell
Bank

RDB-Modell
Bank

<<instance of>> <<instance of>>

<<instance of>><<instance of>>

Transformation

definiert durch

� Query/Views/Transformations (QVT) grob: 
� definiert Abbildungsregeln zwischen zwei Metamodellen

� tatsächliche Transformation: Regeln auf die Modelle anwenden
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MDA-Transformationen – klassisches Beispiel

� XML Metadata Interchange (XMI): 
� Mapping von MOF auf XML

� MOF-basierte Modelle lassen sich in XML überführen

� insbesondere eingesetzt für UML

XMIMOF

UML
UML XML 
Schema

<<instance of>> <<instance of>>

XML
Schema

Transformation

definiert durch
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DSL - Domänenspezifische Sprachen 

� Sprachen, die die Formulierung von Aspekten erlauben, die 
für einen bestimmten Ausschnitt/eine bestimmte Sicht 
(Domäne) wichtig sind

� CIM 
� Fachkonzepte, mit denen Experten umgehen
� z.B. Bankgeschäft, Energieversorgung, ...
� Domäne der DSL: Anwendungsdomäne

� PIM
� Konzepte für die softwaretechnische Umsetzung
� z.B. Architekturkonzepte
� Domäne der DSL: Softwarearchitketur. Softwaretechnik

� PSM
� Konzepte für die Umsetzung auf einer Plattform
� z.B. Abbildung auf EJB, CORBA, XML, ...
� technische Plattform

���

���

����
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UML-Profile

� Möglichkeit für die Realisierung von DSL
� Idee: Anpassung der UML an die Gegebenheiten der Domäne

� Ein UML-Profil ist ein vordefinierter Satz von
� Stereotypen
� Tagged Values

� Constraints

<<profile>> EJB

<<metaclass>>
Class

EJBPersistenceType: (Bean, Container)

...

<<stereotype>>
EJBEntityBean

{EJBPersistenceType: Container}

<< EJBEntityBean >>
Kunde

name: String
vorname: String

...
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UML-Profile

� Häufig zur Definition von DSL verwendet
� Ist IT-Architekten und -Designern vertraut

� UML-Werkzeuge können zur Erstellung domänenspezifischer Modelle 
verwendet werden

� Kaum geeignet für CIM, da zu technisch für Fachexperten
� Validierung wird von UML-Werkzeugen (noch) nicht unterstützt �

muss in die Transformation verlagert werden �
Transformation unnötig kompliziert
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MDSD in Eclipse

� Metametamodell Ecore
� verwendet Konzepte von MOF

� schmaler als MOF, entspricht in etwa EMOF (Essential MOF)

� Modell-zu-Code-Generator EMF (Eclipse Modeling Framework)
� auf XMI-Basis

� verarbeitet Modelle in XML, aus Modellierungswerkzeugen

� Editor für Modelle

� Graphical Editing Framework (GEF)
� zur Erstellung von Modell-Editoren (beliebige graphische DSL)

� realisiert über Eclipse Plugins erweiterbare Funktionalität für Layout, Rendering
und Bearbeitung von graphischen Objekten

� Editoren als Eclipse-Plugin und Stand-Alone-Anwendung

� Graphical Modeling Framework (GMF)
� verbindet EMF und GEF

� gesteuerte Generierung von Editoren
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MDSD-Werkzeug openArchitectureWare

� Open Source
� Editoren beruhen ebenfalls auf Eclipse

� Einlesen oder Erstellen sowie Verarbeitung von Modellen (EMF und
andere)

� Modellvalidierung

� Modell-zu-Modell-Transformation
� Textbasierte Modelle (z.B. in textuellen DSL)

� Erzeugung textbasierter Artefakte

� Workflow-Engine ermöglicht die Definition von Transformationsworkflows
� Vorgefertigte Workflows werden mitgeliefert
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MDSD-Werkzeug openArchitectureWare

Quelle: http://www.eclipse.org/gmt/oaw/diagram.php
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MDSD - Herausforderungen

� Entwicklung
� Finden einer geeigneten fachlichen Abstraktion, die einfache Modellierung 

komplexer Sachverhalte erlaubt 
� Generierung von Verhalten

� Initiale Entwicklung und die Pflege von DSL, Editoren und Transformationen

� MDSD in existierenden betrieblichen Anwendungslandschaften

� Werkzeugreife
� Versionsmanagement 

� Debugging (Fehlersuche und Fehlerbehebung auf verschiedenen Ebenen)

� Modellverwaltung

� Metamodellevolution
� Häufige Änderung von DSL-Metamodellen auch innerhalb eines Projekts

� Bisher noch keine standardisierte automatische Auflösung von 
Modellinkonsistenzen



40 | 40

� OFFIS – Institut für Informatik � Dr. Ulrike Steffens � 07.07.2008

Literatur

� allgemein
Reussner, R., Hasselbring, W.: Handbuch der Softwarearchitketur, 2. Auflage, 
dpunkt.verlag, 2008.
� SOA

Krafzig, D., Banke, K., Slama, D.: Enterprise SOA, Prentice Hall, 2005.

Josuttis, N.: SOA in der Praxis, dpunkt.verlag, 2008.
Engels, G. et al.: Quasar Enterprise – Anwendungslandschaften
serviceorientiert gestalten, dpunkt.verlag, 2008.

� MDSD 

Stahl, T., Völter, M.: Modellgetriebene Softwareentwicklung – Techniken, 
Engineering, Management, dpunkt.verlag, 2005.

www.eclipse.org
www.omg.org


