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Einordnung ins Modul „Software aus Komponenten“

M d l 10 202 2311Modulnummer 10-202-2311

Verwendbarkeit
Kernmodul im M. Sc. Informatik der Praktischen Informatik
Seminarmodul
Problemseminar im Studiengang Dipl.-Inf.

Empfohlen für 1. Semester M.Sc Informatik

Dauer 1 Semester

Arbeitsaufwand 5 LP = 150 Arbeitsstunden (Workload)Arbeitsaufwand 5 LP  150 Arbeitsstunden (Workload)

Lehrformen (Kernmodul)
Vorlesung “Software aus Komponenten” (2 SWS) = 30 h PräsenzzeitVorlesung Software aus Komponenten  (2 SWS) = 30 h Präsenzzeit 
und 70 h Selbststudium = 100 h
Seminar “Komponentensoftware” (1 SWS) = 15 h Präsenzzeit und 35 
h Selbststudium = 50 hh Selbststudium  50 h
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Zielsetzung

Das Ziel eines Seminars ist die wissenschaftliche 
Auseinandersetzung und Bearbeitung eines definierten Themas.

Der Lehrstuhl BIS bietet Ihnen als Student in diesem Seminar:
Einführung in das wissenschaftliche Arbeiten
Wissenschaftliche Themen und Betreuung
Vorbereitung auf Abschlussarbeit am Ende des Studiums

Als Student wird von Ihnen erwartet:
Interesse am Themate esse a e a
Bereitschaft und Zeit zur intensiven Arbeit

Die zur Bearbeitung vorgeschlagenen Themen sind eng an die 
aktuelle Forschung des Lehrstuhls angegliedert
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Anforderungen

B t t S i h i fü B b it i dBenoteter Seminarschein, für Bearbeitung eines der 
Seminarthemen, d.h.

Anwesenheit bei den Seminarveranstaltungen
Abstimmung mit dem Betreuer des Themas
Zwischenpräsentation der Ergebnisse
Endpräsentation der ErgebnisseEndpräsentation der Ergebnisse
Schriftliche Ausarbeitung

Zwischenpräsentation: kurzer Vortrag (5-10 min), in welchem die 
Herangehensweise, bisherige Recherche, Gliederung der Arbeit 
vorgestellt wird 

Endpräsentation: langer Vortrag (20 min + 10 min Diskussion), in 
welchem die gesamte Arbeit vorgestellt wirdg g

Schriftliche Ausarbeitung: Ausarbeitung der Ergebnisse in 
schriftlicher Form als wissenschaftliche Arbeitschriftlicher Form als wissenschaftliche Arbeit
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Ablauf/Termine

16.10.2009: Einführung
23.10.2009: Wissenschaftliches Arbeiten, Themenvergabe
Modellierung/MetamodellierungModellierung/Metamodellierung
Modelltransformation, -validierung
Beispiele
Zwischenpräsentation 1
Zwischenpräsentation 2
Vorstellung der Forschungsprojekte
Praxisvortrag
Abschlusspräsentation 1Abschlusspräsentation 1
Abschlusspräsentation 2
Abschlusspräsentation 3
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7



Betreuer

Lehrstuhl „Betriebliche Informationssysteme“
Abteilung „Service Science and Technology“

Forschungsgruppe Service and Integration Technologies“Forschungsgruppe „Service and Integration Technologies

Stefan Kühne
Model-Driven Approaches
Business-Driven Integration

Heiko Kern
Modelling, Metamodelling, g, g,
Tool Interoperability

Steffen Dienst
Model Management, Model Repositories
E AssementE-Assement
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Aktuelle und Forschungs- und Entwicklungsprojekte

http://www.autofusa.de http://www.model-repository.de http://www.ie-framework.de

Weitere Projekte
bflow* toolbox
Ri kK fRiskKonf
NetzwerkGPM

Industriepartner (Auswahl)
Intershop, Godyo, Truition, Lecos, DVZ, SimProQ
itemis, Mathema
IDS Scheer, ISA
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Software-Komplexität am Beispiel Integration

1970er: funktional-ausgerichtete Back-End-Systeme,
z.B. SWIFT, VDA, …

1980er: Unternehmensweise Datenmodelle1980er: Unternehmensweise Datenmodelle
z.B. DBMS, RPC

1990er: geschäftsprozessorientierte Integration
z.B. ERP-Systeme, WfMS

Ende 1990: neue Managementkonzepte wie CRM, SCM
Object Broker: CORBA, EJB
Message oriented Middleware: JMS, MessageMQ
Enterprise Application Integration: Message Broker + BPMSEnterprise Application Integration: Message Broker + BPMS
B2B-Integration: Sicherheit, Standard-Adapter

2000er: Service-oriented Architecture
Web Services
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Motivation

Software wird immer komplexer
Technologiekomplexität (Architekturcode) verdeckt Fachlogik
Verwendung von Frameworks führt zu stark schematischen undVerwendung von Frameworks führt zu stark schematischen und 
redundantem Code

Manueller Code

Frameworks
Schematischer Code

Bibliotheken
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Beispiel

Fachliche Information Code
@Entity

public class Customer implements Serializable {
i t  L  idprivate Long id;

private String name;
private Address address;
public Customer() {}

entity Customer {
String name
Address address

@Id // property access is used
public Long getId() {

return id;
}
public void setId(Long id) {Address address

}
public void setId(Long id) {

this.id = id;
}
public String getName() {

return name;
}}
public void setName(String name) {

this.name = name;
}
public Address getAddress() {

return address;
}
public void setAddress(Address address) {

this.address = address;
}}

}
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MDSD-Ziele

Anhebung des Abstraktionsniveaus
Komplexität verbergen
Modellierung der FachlogikModellierung der Fachlogik
Technische Details in Modelltransformationen/Generatoren 
verbergen

Abbildung auf eine Zielplattform mittels Transformation, 
Generator InterpreterGenerator, Interpreter

Vermeidung von Redundanzen (DRY)
Einhaltung von Architekturrichtlinien
Steigerung der Produktivität
Verringerung der Fehlerrate
S i d Fl ibili äSteigerung der Flexibilität
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Modellgetriebene Entwicklungsansätze (MDSD)

OMG: Model-Driven Architecture
(MDA)

Microsoft: Software Factories

Model-Driven Software 
Development

Vanderbilt University, Nashville: 
Model-integrated computing

Lockheed Martin Advanced
Technology Laboratories: Model-Technology Laboratories: Model-
Centric Software Development
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BegriffeBegriffe
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Begriff: Modell

repräsentiert

repräsentiert
repräsentiert

repräsentiert

System Modell

17

System Modell
repräsentiert



Begriff: Metamodell

Metamodell

ist konform zuist konform zu

Modell
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Begriff: Technikraum

Technischer Raum

Meta-
metamodell1

Meta-
sprache

definiert

ist konform zu

ist Element der 
Extension von

Metamodell1

ist konform zu

Modellierungs-
sprache definiert

ist konform zu

ist Element der 
Extension von

Modell1
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Modellierungswerkzeug
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Modelltransformation [CzHe06]

Metamodell1 Metamodell2
T -Transformations-

d fi iti
bezieht
i h f

bezieht
i h fMetamodell1 Metamodell2definitionsich auf sich auf

führt ausist konform zu ist konform zu

Modell2Modell1
Transformations-

werkzeug
Transformations-

werkzeug
liest schreibt
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Modellvalidierung (Beispiel)

www.integration-engineering.de
22



Modell-Management

Modell-Matching

Modell-DifferenzModell-Differenz

Modell-Merge

…
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Zusammenfassung

Technischer Raum

Meta-
metamodell1

Meta-
metamodell2

Meta-
sprache

definiert

ist konform zu ist konform zu
ist Element der 
Extension von

Metamodell1 Metamodell2
T -Transformations-

definition
bezieht
sich auf

bezieht
sich auf

führt ausist konform zu ist konform zu

Modellierungs-
sprache definiert

Transformations-Transformations-

führt aus

liest schreibt

ist konform zu ist konform zu

ist Element der 
E t i  Modell2Modell1

Transformations
werkzeug

Transformations
werkzeug

liest schreibtExtension von
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Anwendungsbeispiel [StVoe05]

Applikations-
modell

Applikations-Applikations- verwendetmodellmodell
Applikations
modell DSL

verwendet verwendet

Transformation

verwendet

Individuellererzeugt
Frameworks

Manueller Code

Schematischer Code

Applikations-
modell

Applikations-
d ll

Individueller
Code

Schematischer verwendet

Bibliotheken

modellmodell

Plattform

Code
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ThemenThemen

www.integration-engineering.de
26



Überblick

M d lli /M t d lliModellierung/Metamodellierung
Definition von textuellen und graphischen Modellierungswerkzeugen, bspw. 
TMF, GMF 
Adaption domänenspezifischer Modellierungswerkzeuge am Beispiel bflow*Adaption domänenspezifischer Modellierungswerkzeuge am Beispiel bflow  
Toolbox

ModelltransformationModelltransformation
Vergleich von Transformationswerkzeugen, bspw. XTend, Epsilon

ModellinteroperabilitätModellinteroperabilität
Modellbasierte Werkzeugintegration (MOFLON, Model-Driven Virtual Tool)
Evaluation des Bridging Musters
Bridging Microsoft Oslo und Eclipse EMFBridging Microsoft Oslo und Eclipse EMF
MDSD vs. Compilertheorie
Synchronisierungsstrategien

Modellmanagement
Vergleich von Modell-Repositories
Mergingstrategien zwischen ModellenMergingstrategien zwischen Modellen 
Berechung von Modelldifferenzen (bspw. auf Enfinity-Pipelines)
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Adaption domänenspez. Modellierungswerkzeuge (SK)

Thema
GMF: Framework für graphische Modellierungswerkzeuge
Anpassungen am Generat an verschiedenen Stellen möglich (imAnpassungen am Generat an verschiedenen Stellen möglich (im 
Code, am Generator, Code-Separation, AOP)
Problem bei Neugenerierung, Plattform wechsel

EMF Code
GMF
Code

GMF-
Modelle GMF-

Runtime

EMF CodeCodeModelle GMF
Modelle

GMF RT

GEF EMF RT
Aufgabe

Möglichkeiten für Anpassungen darstellen und vergleichen
ErprobungErprobung 
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Definition von textuellen und graph. Modellierungssprachen (SK)

Thema
Unterschiedliche Repräsentationsformen für domänenspezifischer 
Sprachen (textuell vs. graphisch; intern vs. extern; …)Sprachen (textuell vs. graphisch; intern vs. extern; …)

entity Customer {
String name

Customer
name : String

mit entsprechenden Eigenschaften hinsichtlich Nutzerfreundlichkeit

g
Address address

}

name : String
address : Address

mit entsprechenden Eigenschaften hinsichtlich Nutzerfreundlichkeit, 
Aufwand, Flexibilität, Werkzeugabhängigkeit, …)

Aufgabe
Repräsentationsformen darstellen
V d N h il hi dli h R ä i fVor- und Nachteile unterschiedliche Repräsentionsformen
gegenüberstellen
Kombinationsmöglichkeiten untersuchen (bspw. GMF/TMF)g ( p )
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Vergleich von Transformationswerkzeugen (SK)

B i i lBeispiel:
f0

XX

e1 e2

f0

c0
Entscheidung
e1: f1
e2: f2

c1
Sequenz
f0
c0

Th

f1 f2

X

Thema
Unterschiedliche Transformationsansätze (deklarativ, imperativ, 
hybrid)

f f fTransformationsdefinitionen haben unterschiedliche Eigenschaften 
(Terminierung, Konfluenz, …)
Transformationsdefinitionen können hinsichtlich Metriken bewertet 

dwerden
Aufgabe

Vergleich von Sprachen wie XTend und ETL hinsichtlich Eigenschaften 
und Metriken am Beispiel musterbasierte Faltung von EPKs
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Modellbasierte Werkzeugintegration (HK)

Im MDSD gibt es eine Vielzahl an Werkzeugen zur Unterstützung 
von verschiedenen Aufgaben im Entwicklungsprozess

ModellierungModellierung
Simulation und Validierung
Codegenerierung

Der reibungslose Austausch von Modellen zwischen 
unterschiedlichen Werkzeugen ist dabei eine wichtige 
Voraussetzung für einen effektiven SoftwareentwicklungsprozessVoraussetzung für einen effektiven Softwareentwicklungsprozess
Aufgabenstellung: Recherche nach Ansätzen zur 
Werkzeugintegration im MDSD-Umfeld

C S ( S f fModelCVS (A Semantic Infrastructure for Model-based Tool 
Integration)
Model-Driven Virtual Tool
Standards/Formate: XML Metadata, Graph Exchange Language
Weitere Ansätze
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Einschub: M3B am Beispiel von Visio und EMF
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Evaluation des M3-Level-based Bridging Pattern (HK)

M3B ist ein Ansatz zum Austausch von Modellen und 
Metamodellen zwischen Werkzeugen

Aufgabenstellung:  Vergleich des M3B-Ansatzes gegenüber einer 
i M2 Eb T f i i h W kreiner M2-Ebenen-Transformation zwischen Werkzeugen

Wiederverwendung, Transformationsumfang, 
Transformationsqualität, …q ,
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Bridging Microsoft Oslo und Eclipse EMF (HK)

Microsoft Oslo
”Oslo” is the codename for Microsoft’s forthcoming modeling
platformplatform
A language that helps people create and use textual domain-
specific languages and data models 
A relational repository that makes models available to both tools 
and platform components 

Eclipse EMFEclipse EMF
Framework zur Unterstützung von MDSD im Eclipse-Umfeld
Speicherung/Verarbeitung/Management von Modellen und 
Metamodellen

Aufgabenstellung: Bridging von Oslo und EMF
Beschreibung und Vergleich beider WerkzeugräumeBeschreibung und Vergleich beider Werkzeugräume
Benefits bei einer Verbindung von Oslo und EMF
Möglicher Ansatz zum Bridging
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MDSD vs. Compilertheorie (HK)

In MDSD sind stehen folgende Konzepte im Vordergrund:
Modelle, Metamodelle, Metametamodelle, Modellierungssprachen, 
Metasprachen, Transformationen, Operatoren, …Metasprachen, Transformationen, Operatoren, …

In der Compilertheorie gibt es ähnliche Konzepte und 
Lösungsansätze verschiedenen Probleme zu lösen

Programm, Programmiersprache, abstrakte Syntax, Synthese, 
Code-Optimierungen, Grammatiken, …

Aufgabenstellen: Einarbeiten in beide Begriffswelten undAufgabenstellen: Einarbeiten in beide Begriffswelten und 
Gegenüberstellung ähnlicher Begriffe

Fokussierung auf M3B
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Synchronisierungsstrategien (HK)

Austausch von Modell zwischen Werkzeugen erfordert einen 
Abgleich von Modelldaten
Aufgabenstellung: Recherche und Beschreibung verschiedenerAufgabenstellung: Recherche und Beschreibung verschiedener 
Synchronisierungsansätze
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M d ll R it i i t i it f t B iff W l h

Vergleich von Modell-Repositories (SD)

Modell-Repositories ist ein weitgefasster Begriff. Welche 
Interpretationen gibt es, was ist deren jeweiliger Fokus?

Aufgabenstellung:
„State of the art“ zum Thema Modell-Repositories
Begriffsbestimmungg g
Systematik aktuell verfügbarer Repositories erstellen
Bewertung ihrer Eignung zur Unterstützung eines modellgetriebenen 
SoftwareentwicklungsprojektesSoftwareentwicklungsprojektes

Literaturhinweise:
Odyssey VCSOdyssey VCS
Modelbus
Unicase
ModelCVS
Flowr
...
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Berechnung von Modelldifferenzen für spezifische Modelle (SD)

Unterschiede zwischen versch. Versionen eines Modells lassen 
sich durch atomare Änderungen beschreiben. In der Praxis ist 
jedoch eine fachliche Sicht hilfreicher.j

Aufgabenstellung:
Erstellung einer DiffModel-Erweiterung am Beispiel von Enfinity
Pipelines
Einbindung der Erweiterung in EpatchEinbindung der Erweiterung in Epatch

Literaturhinweise:
EMF Compare:
http://wiki.eclipse.org/Extending_the_differences_model
Epatch: http://wiki eclipse org/EMF Compare/EpatchEpatch: http://wiki.eclipse.org/EMF_Compare/Epatch

www.integration-engineering.de
38



Mergingstrategien zwischen Modellen (SD)

Modelle können, in verschiedenen Entwicklungszweigen oder 
durch parallele Bearbeitung, konkurrierend geändert werden und 
müssen zusammengeführt werden.g

Aufgabenstellung:
“State of the art“ zum Thema Merging von Modellen
Herangehensweisen, Algorithmen, Werkzeuge
Strategien für den Umgang mit KonfliktenStrategien für den Umgang mit Konflikten
Stärken, Schwächen

Literaturhinweise:
EMF Compare
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Weiterer AblaufWeiterer Ablauf
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