
Grafische Darstellungen verbessern nicht nur das Systemverständnis – ihre direkte Ausführbarkeit verringert auch den Entwicklungsaufwand 

Diagramme reifen zu Integrationsdiensten 
Entwurfsbasierte Techniken 
eignen sich für die Applika-
tionsintegration in Unterneh-
men. Grafische Modelle von 
Integrationsdiensten schaf-
fen eine gemeinsame Kom-
munikationsbasis zwischen 
Fachabteilung und IT – und 
virtuelle Maschinen können 
die Dienste ausführen. 
Grundsätzlich lassen sich EAI-
Projekte (Enterprise Applica-
tion Integration) in fünf Einzel-
schritte aufteilen: 
·  Import bestehender Meta-
daten und Funktionen im 
Backend,  
·Design der Integrationsser-
vices und deren Orchestrierung, 
·  Validierung und Kompilierung 
der Dienste in lauffähige Mo- 
delle, 
·  Installation der lauffähigen 
Services in die bestehende Ser-
verlandschaft,  
·Debugging und Qualitäts- 
sicherung. 
Jede Änderung der Dienste 
bedeutet gewöhnlich einen 
erneuten Durchlauf der Schritte 
zwei bis fünf. Der Ansatz der 
Model-Driven Integration (MDI) 
automatisiert alle Etappen 
außer dem Design der Dienste. 
Das Konzept lässt sich folgen-
dermaßen zusammenfassen: 
Grafisches Modellieren ersetzt 
das händische Codieren von 
Integrationsschnittstellen. 
Die Basis hierfür bildet der Ein-
satz der Unified Modeling 
Language (UML), der die Be- 

schreibung von Daten, Prozes-
sen und Backend-Systemen ver-
einheitlicht.  
Die Lösung E2E Bridge stellt 
einen Enterprise Service Bus in 
Form einer virtuellen Maschine 
dar. Die in den UML-Diagram-
men enthaltenen Service-
beschreibungen werden darin 
direkt ausgeführt. Die Zwi-
schenstufe der Codegenerie-
rung entfällt. 

Notation fokussiert 
aufs Wesentliche 

Genutzt werden lediglich fünf 
Darstellungsformen des Model-
lierungsstandards: 
·Use-Case-Diagramme dienen 
der Beschreibung von User-Rol-
len, Security-Modellen, System-
grenzen und Services.  
·Klassen-, Aktivitäten- und 
Deployment-Diagramme wer-
den zum Design und zur 
Orchestrierung der Services 
genutzt, und während des Pro-
duktivbetriebs ausgeführt.  
·Sequenzdiagramme werden 
beim automatisierten Testen 
generiert, um einen grafischen 
Pfad zur Fehlerbehebung anzu-
zeigen. Dies erleichtert das Auf-
finden von Bugs in verteilten 
Umgebungen. 
Wurde UML bisher primär als 
Modellierungsbasis für das 
Grobgerüst von Software ver-
wendet, so rückt diese grafische 
Sprache nun in den Mittelpunkt 
der Entwicklung. Sie dient nicht 

nur der Planung, sondern ist 
grafisch angelegter Code und 
Dokumentation zugleich. Dies 
vereinfacht die Absprache zwi-
schen dem Business- und dem 
IT-Verantwortlichen.  
Wie läuft ein MDI-Projekt ab? 
Die Identifizierung von Integra-
tionsservices beginnt mit der 
Definition der Anforderungen 
der Fachabteilung an die IT. 
Hierzu kann der Business-Ana-
lyst aus der Fachabteilung Use-
Case-Diagramme erstellen, die 
immer weiter verfeinert wer-
den, bis einzelne Dienste identi-
fiziert werden können. Diese 
werden später über Aktivitäts-
diagramme in den Kontext der 
existierenden Applikationen 
und Datenquellen gesetzt.  
Die so definierten Services wer-
den später von der UML Virtual 
Machine ausgeführt. Die Dar-
stellungen dienen somit auch 
als Servicelevel Agreement zwi-
schen der Fachabteilung und 
den IT-Experten; Missverständ-
nisse werden so vermieden. 
Der Entwickler extrahiert seiner-
seits im ersten Schritt die Meta-
daten und funktionalen Schnitt-
stellen der vorhandenen IT- 
Umgebung. Der Zugang zu 
Backend-Systemen wird per 
UML in einer Art und Weise 
dokumentiert, die von proprie-
tären Protokollen, Middleware 
und Backend-Paradigmen abs-
trahiert. Allein diese dokumen-
tarische Leistung ersetzt viele 
Tage mühsamer Arbeit.  

Nun beginnt die eigentliche 
Integration, die Harmonisierung 
der Metadatenstrukturen. Häu-
fig heißen Programmklassen in 
diversen Applikationen gleich, 
meinen aber etwas anderes – 
oder umgekehrt. Für dieses Kar-
tografieren der Daten wird das 
Klassendiagramm genutzt.  
In dieser Phase zeigt sich, wie 
komplexe Projekte mittels MDI 
Transparenz gewinnen. Bereits 

entwickelte Modelle lassen sich 
zudem leicht wiederverwenden; 
kommt ein Entwickler in ein Pro-
jekt neu hinein, ist er anhand 
der Modelle in kurzer Zeit bereit 
für die produktive Arbeit. 
Sind die Integrationsservices 
entworfen, geht es darum, sie 
zu kompilieren und mit den 
Systemen zu verbinden, auf 
die sie zugreifen sollen. Dazu 
wird ein Deployment-Diagramm 

genutzt, das die IT-Fachleute 
mit Hilfe eines automatisierten 
Tools erstellen. Die Laufzeit-
umgebung stellt über Adapter 
die Verbindung zu den Syste-
men im Backend her, etwa zu 
ERP-Software. Der Lebenszyklus 
aller Integrationsservices lässt 
sich über eine webbasierte Kon-
sole verwalten.  

Alexander Büch, Chief 
Technology Officer, E2E/fg

Darstellung des Model-Driven-Integration-Ansatzes (MDI)  
mit Bridging-Technologie auf Basis der Unified Modeling Language (UML)  

Quelle: E2E COMPUTER ZEITUNG 44/2006

Virtuelle Maschine verknüpft Applikationen 

Eine Laufzeitumgebung, die in UML notierte Dienste-
beschreibungen direkt verarbeiten kann, bildet 
die so genannte Bridge (rechts). Sie dient quasi als 
Enterprise Service Bus, der in serviceorientierten Archi-

tekturen als Bindeglied zwischen den Applikationen 
fungiert. Die Definition der Integrationsdienste in 
Modellform soll deren Entwicklung beschleunigen 
und schnelle Änderungen erlauben. fg 
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Konzept zur automatisierten Softwareproduktion basiert auf domänenspezifischen Modellierungssprachen, aus denen direkt Code erzeugt wird 

Codefabriken nutzen fachbezogene Sprachen 
Um den stetig wachsenden 
Softwarebedarf zu befriedi-
gen, muss die IT-Industrie 
neue Wege ersinnen. Es gilt 
die Produktivität des Soft-
ware herstellenden Appa-
rates erheblich zu steigern. 
Das Ziel ist eine Industrialisie-
rung und Automatisierung 
der Entwicklungsprozesse. 
Niemand kann mit Sicherheit 
sagen, welcher Ansatz der 
industrialisierten Softwarepro-
duktion sich am Ende durch-
setzt. Aber zwei Schlagworte 
tauchen bei jeder Prognose auf: 
Domänenspezifische Modellie-
rungssprachen (DSL) und Soft-
ware Factories. 
Ein Beispiel soll helfen, den 
Begriff DSL zu verdeutlichen: 
Die Robotik-Baukästen der 
Firma Fischertechnik enthalten 
eine Entwicklungsoberfläche 
namens Robo Pro. 
Fischertechnik lie-
fert hier eine DSL, 
die auf das Pro-
grammieren ihrer 
Produkte ausgerichtet 
ist. Der Funktionsumfang 
– obwohl erstaunlich 
mächtig – ist streng auf die 
Möglichkeiten der Zielplattform 
begrenzt. Wer einmal mit einer 
Hochsprache wie C, C++ oder 
Java Programme geschrieben 
hat, weiß wie umständlich und 
fehleranfällig das Ganze wird: 
Mittels grafischer Befehlssym-
bole macht Robo Pro die Pro-
grammierung zum Kinderspiel. 

Der Modellierungsexperte Jack 
Greenfield beschreibt den Weg 
zu einer DSL folgendermaßen:  
·Nach der Entwicklung einer 
Reihe gleichartiger Systeme 
innerhalb einer speziellen Do- 
mäne erkennt man einen Satz 
wiederverwendbarer Abstrak-
tionen. Man dokumen-
tiert einige Muster oder 
Patterns, wie diese Abs-
traktionen benutzt wer-
den sollten.   
·Es wird eine Laufzeit-
umgebung entwickelt, 
also ein Framework 
oder ein Server, der 

diese Abstraktionen und Muster 
implementiert. Damit lassen 
sich Systeme für diese Domäne 
durch Installation, Adaption, 
Konfiguration und Orchestrie-
rung von Komponenten erzeu-
gen.  
·  Zum Schluss werden eine 
Sprache für diese Domäne defi-
niert und Werkzeuge erzeugt, 

die diese Sprache unterstützen. 
Im Falle der IT sind das Editoren, 
Compiler und Debugger.  
Damit ergibt sich auch der 
Zweck einer DSL. Sie soll nicht 
nur beschreibend wirken, son-
dern in die Erstellung der Appli-
kation einbezogen werden. Die 

Idee lautet, Modelle, die auf ein-
fachen domänenspezifischen 
Sprachen beruhen, für die 
Automatisierung zu verwen-
den. DSL-basierende Werk-
zeuge können Entwicklern hel-
fen, Komponenten zu definie-
ren und zu orchestrieren. 
Ein typischer Einsatzort von 
DSLs sind Software Factories. 

Eine solche Produktlinie für die 
industrielle Programmherstel-
lung umfasst drei zentrale Ele-
mente: 
·  Das Software Factory-Schema: 
Es beschreibt wie eine Einkaufs-
liste die nötigen Quelltext-
dateien, Datenbanken, Kon-
figurationsdateien und Ähn-
liches. Es definiert auch, wie die 
Elemente kombiniert werden 
müssen, um das Produkt zu 
erzeugen. Es legt auch fest, wel-
che DSLs verwendet werden 
sollen und wie sie in den Code 
der Applikation oder andere 
Modelle und Artefakte einflie-
ßen. Zuletzt finden sich hier die 
Architektur und die Schlüssel-
beziehungen zwischen den 
Komponenten.  
·Das Software Factory Tem-
plate: Dies ist die Einkaufstüte, 
die gemäß der Liste zusammen-
gestellt wurde. Sie umfasst Pat-
terns, Anleitungen, Vorlagen, 
Frameworks, spezifische Tools 
wie DSL-Editoren, Skripte, XML-
Schemadefinitionen, und was 
immer nötig ist, um das Produkt 
herzustellen.  

Entwicklungs-Tool 
verbindet Artefakte 

·Eine erweiterbare Entwick-
lungsumgebung: Sie muss hoch 
anpassbar sein und die im Tem-
plate definierten Elemente ver-
binden können. Damit lassen 
sich rasch Applikationen einer 
spezifischen Domäne erzeugen. 

En typisches Beispiel für eine 
Software Factory wäre eine 
Fabrik für eine webbasierte 
E-Commerce-Anwendung. Das 
Schema würde neben Kom-
ponenten wie dem Dotnet-Fra-
mework und C# als Sprache 
eine Datenbanksoftware sowie 
andere Serverprodukte enthal-
ten. Dazu kämen spezifische 
DSLs, die etwa das Anforde-
rungsmanagement unterstüt-
zen, die Datenmodellierung, 
Geschäftsprozesse, die Naviga-
tion auf der Webseite, die Instal-
lationsplanung nebst Betrieb 
und vieles mehr. Alle fließen in 
den Entwicklungsprozess aktiv 
ein: Sie werden entweder in 
andere Modelle überführt oder 
direkt in ausführbaren Code.  
Dies alles wird in eine Entwick-
lungsumgebung wie Visual Stu-
dio Team System eingebettet, 
die alle Elemente des Schemas 
in einen Prozess einbindet und 
die Erstellung rationalisiert. Die 
Frage, ob so viele DSLs Sinn 
ergeben, kann mit Ja beantwor-
tet werden: Da jede Sprache 
eine begrenzte Nische abbildet, 
kann sie im jeweiligen Kontext 
schnell verstanden und ange-
wandt werden.  
Das Schema spezifiziert auch 
strukturelle Eigenschaften, so 
zum Beispiel eine typische drei-
lagige Architektur. Weiter wer-
den typische gemeinsame Fea-
tures und mögliche erlaubte 
Abweichungen davon beschrie-
ben.  

Man könnte die Fähigkeiten der 
Entwicklungsumgebung nut-
zen, um ein Software Template 
auf Basis des Software Factory 
Schemas zu betreiben. Für die-
ses Template könnte man vor-
gefertigte Lösungsmuster aus 
diversen Quellen nehmen. Un- 
ter anderem bietet die Patterns- 
and-Practices-Gruppe von Mi- 
crosoft zahlreiche Muster in 
anpassbarer Form an. Diese sind 
in Projekten weit verbreitet, so 
dass sie sehr robust und gut 
getestet sind.  

Kein verpflichtendes 
Prozessmodell 

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist 
der verwendete Entwicklungs-
prozess. Das Template schlägt 
geeignete Vorgehensweisen vor 
und enthält alle Vorlagen für zu 
erstellende Dokumente. Auch 
hier hat die Praxis gezeigt: So 
verschieden die Software ist, die 
am Ende herauskommen soll, so 
unterschiedlich sind die Pro-
zesse. Daher muss die Umge-
bung sehr flexibel sein, was den 
eingesetzten Prozess anbelangt. 
Software Factories stellen also 
eine vielversprechende Idee dar. 
Gleiches gilt für DSLs, die in eini-
gen Nischen schon weit verbrei-
tet sind. Es kommt nur darauf 
an, mittels Tools das Erzeugen 
und Verwenden von DSLs mög-
lichst einfach zu machen. 
Frank Fischer, Teamleiter Tech-
nologieberatung, Microsoft/fg 

Der Spielzeughersteller Fischertechnik liefert seine 
Robotik-Baukästen mit einer eigenen grafisch orien-
tierten Programmiersprache aus. Foto: Fischertechnik 
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