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Einleitung

Die Entwicklung moderner Software- und durch
Software unterstiitzter Systeme wird immer auf-
wendiger und komplexer. Viele Unternehmen ent-
scheiden sich daher, ihren Entwicklungsprozess zu
iiberarbeiten. Die Verwendung grafischer Modellie-
rungssprachen und dazu passender Werkzeuge hat
schon viele Unternehmen dabei unterstiitzt, diese
Komplexitat in den Griff zu bekommen, andere
allerdings nicht. Warum?

Um dieser Frage auf den Grund zu gehen, habe
ich zwei ,,White Paper*” erstellt, die die einzelnen
Aspekte bei der Einfiihrung modellbasierter Soft-
ware- und Systementwicklung im Unternehmen
nédher beleuchten:

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

* Modellieren, aber richtig! Teil 2 - Wie Ent-
scheider die richtige Modellierungsstrategie
finden und im Unternehmen installieren kon-
nen

Im hier vorliegenden Teil 2 ist meine Erkléarung fiir
das Scheitern bei der Einfiihrung grafischer Mo-
dellierungssprachen im Unternehmen, dass man
Komplexitét einfach nicht wegzaubern kann. Wenn
etwas komplex ist, ist es auch das Beschreiben ei-
ner Losung. Dann hilft eine Modellierungssprache

nur, wenn man gut damit umgehen kann und sie
richtig eingesetzt wird.

Neben der Modellierungssprache selbst existieren
viele weitere Dimensionen, die beachtet werden
miissen, um mit dem Modellierungsansatz erfolg-
reich zu sein. Dies gilt vor allem, wenn man im Team
an der Beschreibung eines Systems arbeitet.

So ist es etwa ein oft begangener Fehler, dass man
seine Mitarbeiter zu friih sich selbst iiberlédsst. Ein
dreitdgiger C++ Kurs und eine Einfiihrung in die be-
vorzugte Entwicklungsumgebung macht aus einem
Mitarbeiter noch lange keinen Meisterentwickler.
Als Beispiel: Um eine kontinuierliche Integration
(Continues Integration) zu erreichen, und nach
jedem Check-in in das Versionskontrollsystem ei-
nen lauffahigen Build am Build-Server zu haben,
bendétigt man neben den Kenntnissen der Program-
miersprache und einer praxistauglichen Architektur
auch Codierungsrichtlinien. Man muss also einer
Architektur folgen und bestimmte Prozesse einhal-
ten. Beim Modellieren verhélt es sich dhnlich.
Damit die Modellierung im Unternehmen aber auch
Friichte tragen kann und nicht nur als zuséatzlicher
Aufwand empfunden wird, sind einige Schritte not-
wendig, die wir in diesem ,White Paper” im Detail
diskutieren werden.



Einen Modellierungsansatz im
Unternehmen einfihren

Methode

Fundamental

... alle Dimensionen sollten
zumindest auf dem Level
Fundamental sein!

Sprache

Lernkurve
Kritischer Bereich

Erfahrung

Professional

Werkzeug

Wir haben inzwischen viel iiber Modelle und deren
Vorteile gehdrt und welche Voraussetzungen erfiillt
sein miissen, damit wir einen Modellierungsansatz
auch gewinnbringend aufsetzen kénnen. Welche
Schritte sind nun aber konkret durchzufiihren und
welche Mdglichkeiten bietet Enterprise Architect,
um mit der Einfiihrung eines Modellierungsansatzes
erfolgreich zu sein?

Mein Tipp: Es sind viele Schritte, die zum Erfolg fiih-
ren. Ein notwendiger Anfang ist dabei der Kauf eines
Modellierungswerkzeugs und die Einlibung in dessen
Bedienung. Wenn wir von Modellierung sprechen,
dann geht es um mehrere Dimensionen: Modellierungs-
sprache, Werkzeug, Methode und zuletzt die Erfahrung
im Umgang mit all dem. Jede dieser Dimensionen ist
ein eigenes Thema. Um zu funktionieren missen letzt-
lich alle Dimensionen wie Zahnréder ineinandergreifen.
Dies macht den Anfang fiir Einsteiger anspruchsvoll,
weill gleich drei Dimensionen gleichzeitig zu lernen sind.

Die Erfahrung kommt dann praktisch von selbst mit der
Praxis. Aus Erfahrung wei3 ich, dass nicht jede Person
im Team in jeder dieser Dimensionen Expertenstatus
erlangen kann. Praktikabler ist es, einen geeigneten
Modellierungsansatz fiir das Unternehmen mit Hilfe
eines Experten in einer kleineren Gruppe fortgeschrit-
tenen Modellierer zu erarbeiten.

Das Ergebnis dieses ersten Schrittes ist ein Referenz-
modell, das sich mit der Zeit weiterentwickelt und als
Grundlage fir Schulungen und Anpassungen dient.
Mein Tipp: Wird im Team modelliert, sollte das gesamte
Team in all den Dimensionen zumindest auf dem ,Ad-
vanced Level" (siehe Grafik) sein.

Wie finde ich heraus, was ich wirklich
brauche?

Auch wenn alle Teammitglieder Modellierungs-Exper-
ten sind und lber langjahrige Erfahrung im Umgang mit
modellbasierten Anséatzen verfligen, ist es notwendig,
sich Uber die konkrete Vorgehensweise mit dem ge-



wahlten Werkzeug Gedanken zu machen.

Um den mit der Modellierung zunéchst verbunden
Mehraufwand zu rechtfertigen, ist es wichtig, die Ein-
flihrung gut zu planen und die Mitarbeiter gezielt zu
unterstiitzen. Nur so lassen sich die Vorteile der Mo-
dellierung schnell und effizient nutzen.

Mégliche Szenarios

Szenario 1: Ohne Planung

Bei der Einfiihrung von Modellierungsansétzen musste
ich leider schon oft erleben, dass Mitarbeiter in mehr-
tagigen Kursen zwar den Umgang mit dem Modellie-
rungswerkzeug und die favorisierte Modellierungs-
sprache gelernt haben, aber anschlieBend einfach sich
selbst Uiberlassen wurden. Selbst wenn die Teilnehmer
enthusiastisch waren und schon konkrete Vorstellun-
gen Uber den Einsatz der Modellierung hatten, ebbt
bei diesem Vorgehen die Bereitschaft zur weiteren
Entwicklung meist rasch ab. Die Modelle werden dann
oft nur noch als ,hiibsche Bilder" betrachtet und der
erwartete Nutzen der Modellierung stellt sich nicht ein.
In diesem Szenario findet sich im Unternehmen nie-
mand, der das Thema Modellierung strukturiert an-
geht, konkrete Ziele definiert und die notwendigen
Modellstrukturen und Richtlinien (das Referenzmodell
und das Metamodell) erarbeitet. So entwickeln sich
nur Insellésungen, die zwar oft gut durchdacht aber
miteinander nicht kompatibel sind. Typisch ist in die-
sem Szenario ist, dass ein weitgehend unerfahrenes
Team mit groBen Einsatz viele sehr detaillierte Modelle
erstellt, die aus Zeitmangel nicht aktualisiert und damit
wertlos werden. Durch die Desorganisation wird hier
die Modellierung als Qual empfunden, niemand kennt
sich in den Modellen der anderen aus. Auch wird zu
viel Zeit damit verschwendet, fiir gegebene Probleme
ein passendes Modell zu finden.

Szenario 2: Komplex und ohne Unterstiitzung

In diesem Szenario wird zwar ein Ziel gesetzt und
dieses auch mit konkreten Vorgaben und Regeln ver-
sehen. Obwohl also klar vorgegeben ist, wie das Ziel
erreicht werden soll - wie hat das Modell auszusehen
und wann soll welche Information modelliert werden
— ist dieser Prozess aber zum gegeben Zeitpunkt zu

kompliziert aufgesetzt. Die beteiligten Personen haben
keine Zeit, sich in die Struktur einzuarbeiten und arbei-
ten nicht oft genug mit dem Modell, um die einzelnen
Arbeitsschritte und Ansétze zu verinnerlichen.

& Ziel
Strategisches Ziel

Hauruck-
Ansatz

Iterativer - Ansatz

/

Zeit
>

Dieser Ansatz ist dhnlich zum iterativen, mit einem

wesentlichen Unterschied. Hier ist nicht nur das Ziel
mit den Regeln vorgegeben, sondern es wird auch ein
Belastungstest mit dem Ziel durchgefiihrt, nétigenfalls
den Ansatz bzw. das Werkzeug anzupassen, um ohne
groBen Aufwand den gewiinschten Mehrwert aus den
Modellen zu gewinnen.

Hauruck-Ansatz: Ein oft zum Scheitern verurteil-
ter Ansatz ist die Suche nach einem umfassenden
Master-Ansatz, mit dem alle Probleme gel6st werden
sollen. Dazu wird eine kleine Gruppe mit der Ausar-
beitung des Ansatzes beauftragt. Aufgrund fehlender
Erfahrung und keiner Erprobung in der Praxis wird
der gefundene Modellierungsansatz von den Kollegen
nicht akzeptiert, weil sie sich nicht wieder finden und
bereits eine eigene, fiir sie praktische Arbeitsweise
entwickelt haben (siehe ,Planlos”).

Ein allumfassender Ansatz ist meist sehr kompliziert
und erfordert groBen Einarbeitungsaufwand der Mit-
arbeiter (Hohe Lernkurve). Wird die Methode nicht
durch Automatismen und Validierungen unterstitzt
(wie beim Ansatz ,Komplex ohne Unterstiitzung") ist
die Frustration der Mitarbeiter schnell sehr hoch, well
sie den komplizierten Regeln dieses Ansatzes nicht
gewachsen sind.

Die oben beschriebenen Probleme sind dariiber hin-
aus eher idealisiert: In der Regel scheitert das Projekt



schon, bevor es lUberhaupt ausgerollt werden konnte.
Und zwar einfach deshalb, weil der Ansatz aufgrund
von duBeren Umsténden nie fertiggestellt werden kann.
Damit wird viel Zeit und Geld vergeudet, ohne jemals
einen Nutzen daraus zu ziehen.

Iterativ: Beim lterativen Ansatz macht man sich (wie
beim ,Hauruck-Ansatz" und ,Komplex — ohne Unter-
stiitzung") zuvor Gedanken dariiber, welches Ziel man
erreichen mochte. Dabei unterscheiden wir allerdings
in groBe strategische Ziele und Ziele, die auch inner-
halb weniger Monate erreicht werden kénnen. Der ite-
rative Ansatz ist vergleichbar mit dem Ansatz ,Komplex
ohne Unterstiitzung“. Der Unterschied liegt in der Kon-
zentration des Modellinhalts auf die allerwichtigsten
Fragen, die man mit dem Modell beantworten méchte.
Hat man ein kurzfristiges Ziel erreicht, wird dieses in
der Praxis etabliert und durch einen Belastungstest
evaluiert. Erweist sich der Ansatz als nitzlich, kann
uber das nachste kurzfristige Ziel nachgedacht werden.
Sonst wird der aktuelle Ansatz solange angepasst, bis
sich ein Mehrwert ergibt.

Dabei ist darauf zu achten, dass der Modellierungsan-
satz furr jeden Beteiligten Nutzen und nicht nur zusétz-
lichen Aufwand erzeugt.

Konfigurationen und Automatismen erleichtern den
Umgang mit dem Werkzeug. Validierungen helfen
sicherzustellen, dass keine Modellierungsfehler be-
gangen werden und das Modell nicht zerstért wird.
Assistenten dienen dazu, komplizierte Schritte zu ver-
einfachen.

Ein lterativer Einfiihrungsprozess

Ein iterativer Ansatz ist also zu bevorzugen, da man
schnell Feedback aus der Praxis erhilt und gegebe-
nenfalls den Ansatz adaptieren kann. Um nun die lang-
fristigen strategischen Ziele zu definieren und einen
Ansatz fur die kurzfristigen Ziele zu erhalten, schlage
ich den nachfolgenden Zyklus vor. Dieser Prozess wird
im Sinne der Agilitdt moglichst rasch durchlaufen, um
die L6sungsansatze fir die gesteckten Ziele praktisch
Uberprifen zu kdnnen. Das verhindert eine Entwicklung
in die falsche Richtung, da das Team laufend Feedback
gibt und sich in den getroffenen Entscheidungen wie-

derfindet. Dass der iterative Ansatz also von Beginn
an vom Team mitgetragen wird, verbessert sowohl die
Akzeptanz als auch die Qualitat!

* Experten-Workshop: Zuerst sollten die Mitar-
beiter mit der gr6Bten Modellierungserfahrung
und diejenigen, die wissen, welche Fragen mit
dem Modell beantwortet werden sollen, an
einem Expertenworkshop teilnehmen. Dieser
gibt einen Uberblick iiber alle Modellierung-
saspekte und -mdéglichkeiten. Sitzen in einem
Experten-Workshop Modellierungsskeptiker
bzw. Mitarbeiter, die noch sehr wenige Beriih-
rungspunkte mit Modellierung hatten, werden
diese oft mehr von den Méglichkeiten abge-
schreckt, als dass sie ein groBes Potenzial
darin sehen kénnten.  Daher sollten in einem

Expertenworkshop primar die ,Fahnentrager”

sitzen oder die, die es werden mochten. Als

Ergebnis erhdlt man Grundlagen-Wissen, das

im nachsten Schritt beim Erstellen des Bei-

spielprojekts hilfreich sein wird.

o Beispielprojekt erstellen: Basierend auf
den gelernten Grundlagen und vermittelten
Erfahrungen wird ein kleines, liberschaubares
Projekt erstellt. Dabei werden alle Informa-
tionen bespielhaft abgebildet, die mit dem
Modell beantwortet werden sollen.

- Experten-Review: Die Erstellung des Bei-
spielprojektes kann von einem Experten
begleitet werden, um eine optimale Ab-
bildung der Informationen in ein Modell
zu gewahrleisten, ohne dabei zu viel Zeit
durch mehrmalige lterationen zu verlieren.
Dabei sollten auch Aspekte wie die Ge-
nerierung von Dokumenten, Verwaltung
von Modellen und Modell-Versionen, Ge-
nerierung von Code, etc. Beriicksichti-
gung finden. Als Ergebnis erhdlt man
ein Beispielmodell (Referenzmodell)
und damit das wichtigste Artefakt
des Modellierungsansatzes.



¢ Belastungstest: Um die Arbeit mit dem nun
gefundenen Modellierungsansatz reibungslo-
ser und flissiger zu gestalten, wird in diesem
Schritt die Arbeitsweise in einer Art Belas-
tungstest tberpriift. Daftir wird der Modellie-
rungsansatz in eine etwas erweiterte Runde
getragen, um Feedback lber die Vorgehens-
weise zu bekommen bzw. ob bestimmte
Informationen fehlen oder die Arbeitsweise als
umstandlich empfunden wird.

- Regeln und Anpassungen: Werden bei
Erstellung oder Auslesung des vorge-
schlagenen Referenzmodells aufwendige
Schritte gefunden, lassen sich diese durch
eine eigene MDG-Technologie erleichtern.
Sie enthélt Konfigurationen, die die Arbeit
erleichtern bzw. vereinheitlichen. Darliber
hinaus lassen sich auch Automatismen
und flir den eigenen Ansatz erforderliche
Funktionen als Erweiterungen (Add-ins)
erstellen.

* Training vorbereiten: Auf der Basis des Refe-
renzmodells sowie des Projekt-Metamodells

und der Anpassungen im Werkzeug sollte
nun ein Training folgen, in dem genau auf die
Bedurfnisse der Gruppe eingegangen wird.

* Training basierend auf dem Referenz-Modell:
Das Training basiert auf dem Referenzmodell
und dem daraus abgeleiteten Projekt-Meta-
modell und fokussiert auf die Beddirfnisse der
Gruppe. Diese praktiziert dabei die zuvor er-
arbeitete und bereits lberpriifte Arbeitsweise
an konkreten Beispielen aus der Doméne.

Das Referenzmodell

Das Referenzmodell umfasst viele Aspekte. Wie der
Name schon sagt, handelt es sich um ein Modell-Re-
positorium, mit dessen Hilfe ein Verstandnis Uber den
gewlinschten Modellierungsansatz entsteht und das
als Basis flir weitere Projekte dient. Das aktuell fer-
tiggestellte Referenzmodell enthélt alle notwendigen
Konfigurationen und Anpassungen, um das gewiinsch-
te Ergebnis zu erreichen.

Der grundlegende Gedanke eines Referenzmodells ist
es, die oben erwdhnten Fragen ,Wer liest das Modell ?*
und ,Was soll aus dem Modell gelesen werden?* fur

Herausfinden was alles maglich ist und wie

es andere bereits gemacht haben.

Experten

tasierend auf:
Reference Model
Projekt-Metamodell
Tool Konfiguration

Tool Erweiterungen Model

Das Referenzmodell, MDG-
Technologies und die
Erweiterungen, sind die
Srundlage fiir das Training.

Training
Vorbereiten
DEIN
(Customized)
Im Idealfall steht noch ein EA
konkretes Beispiel der Domane

tur Verfiigung.

Workshop

Referenz-

Belastungs-test

Projekt-Metamodel

Grundlagen- Bedenke:

Wissen e Wer liest das Modell?

* Was soll aus dem Modell
gelesen werden?

Beispiel-
Projekt
erstellen

Experten-

Review

Struktur des
Referenzmodells

Herausfinden:
¢ Aufwaéndige Schritte
* Ob die Struktur eingehalten wird

MDG-Technology

Regeln und
Anpassungen




ein kleines, liberschaubares Beispiel zu beantworten.
Bei der Erstellung dieses Beispielmodells leiten wir
folgende Informationen ab:

* Die Methode: Die Methode legt fest, wann
welcher Teil des Modells erstellt wird. Daraus
leiten sich die Modellstruktur und die ver-
wendeten Modell-Elemente ab.

* Die Modellstruktur: Die Modellstruktur gibt
den Rahmen vor, in dem das Modell enthalten
ist, dient als Orientierung bei der Navigation
durch das Modell und ist die Grundlage fur
die Generierung von Dokumenten.

* Die Modell-Elemente: Wir verwenden
eine oder mehrere Modellierungssprachen,
aber selten alle Modell-Elemente aus diesen
Sprachen. Es ist wichtig zu definieren, wann
welche Modell-Elemente flir welchen Zweck
verwendet werden und vor allem wie diese
verbunden werden dirfen. Basierend auf der
Modellstruktur wird definiert, welche Mo-
dell-Elemente auf welcher Abstraktionsebene
wie miteinander verbunden werden.
Im nachsten Schritt miissen wir das erstellte Beispiel-
modell analysieren und verallgemeinern. Wir leiten
daraus Regeln ab, mit denen wir &hnliche Modelle wie

das Beispielmodell erstellen kénnen. Diese Regeln
kénnen wir auch wieder als Modell mit zusétzlichen
Einschrankungen definieren. So ein Modell heit Me-
tamodell. Da es ein Metamodell fiir unser Projekt ist,
nennen wir es ,Projekt-Metamodell*.

Das Projekt-Metamodell als Regelbasis
Das Projekt-Metamodell ist also ein Modell, mit dem
wir definieren, wie ein Modell aufgebaut sein darf. Jede
Modellierungssprache hat ein Metamodell, in dem
definiert ist, wie die Sprach-Elemente der Modellie-
rungssprache (z. B. UML/SysML/etc.) zu verwenden
sind. Das Projekt-Metamodell, das wir erstellen, ist
allerdings ein Metamodell, in dem beschrieben wird,
wie wir mit einer oder mehreren Modellierungsspra-
chen unsere Probleme und L&sungen beschreiben.
Genaugenommen ist es also eine Sub-Menge aus
einem oder mehreren anderen Sprach-Metamodellen,
ergénzt mit Regeln und Einschrankungen, wie diese
verwendet werden, um ein Projekt wie das Referenz-
modell zu erstellen.

Die Regeln, die durch die Modellierungssprache defi-
niert sind, kdnnen wir in unserem Projekt-Metamodell
noch weiter einschranken bzw. aufweichen. Die we-
nigen Restriktionen, die standardmaBig im Enterprise
Architect implementiert sind, machen dies mdglich.
Im Projekt-Metamodell verallgemeinern wir das

e Beispiel Modell-Struktur
* Sprachauswahl
* Methoden und Regeln

Referenz-Model
test

Belastungs-

Regeln und
Anpassungen

Projekt-Metamodell

MDG-Technology

Element-Struktur \‘
* Verbindungen

e Strukturelle
Zusatzregeln

[

|

Eigene Fenster definieren
Eigene Mens definieren

Model Templates \‘
Model Pattern .

Modell Suchen * Auf Ereignisse reagieren
Model Views e Loschen
Dokument Templates * Erstellen

Code Templates * Modifizieren
Skripte e Auswdhlen
Workspace Layout * Etc.

Toolboxen anpassen e Validierungsregeln

Quicklink anpassen e Etc.
Shape Script anpassen




Referenzmodell und beschreiben damit die Regeln,
wie ein Modell (&hnlich zum Referenzmodell) auszuse-
hen hat. Das Projekt-Metamodell beschreibt, welche
Modell-Elemente in einer Baumstruktur (dem Project
Browser) verschachtelt werden und mit welchen Be-
ziehungen diese verbunden werden dirfen.

Der Unterschied zwischen dem Projekt-Metamodell
und dem Referenzmodell besteht darin, dass im Refe-
renzmodell ein konkretes Beispiel beschrieben wurde
und im Projekt-Metamodell das Schema zum Erstellen
eines weiteren Beispiels. Im Referenzmodell haben wir
z.B. einen SysML Block mit Namen ,Kaffeemaschi-
ne“, der einen Zustandsautomaten enthélt, der alle
moglichen Zustande der Kaffeemaschine aus einer
logischen Sicht beschreibt. Im Projekt-Metamodell
kdnnen wir dann ableiten, dass jeder SysML Block
durch einen oder auch mehrere Zustandsautomaten
beschrieben werden kann (optional) oder beschrieben
werden muss.

Haben wir diese Uberlegung fiir alle Teile des Refe-
renzmodells angestellt und dafiir ein Projekt-Meta-
modell entwickelt, kénnen wir eigentlich schon mit
dem néchsten Projekt loslegen. Wir wissen, wann wir
welche Informationen mit welchen Modell-Elementen
abbilden und aufgrund des beispielhaften Referenz-
modells, auf welche Abstraktion mit wie vielen Details
modelliert werden soll.

Jetzt hangt der Erfolg nur noch davon ab, dass der
Ansatz vom ganzen Team verstanden wird und sich
alle beteiligten Personen immer an die im Projekt-Me-
tamodell formulierten Regeln halten.

Die Einhaltung des Projekt-Metamodells unter-
stiitzen

Enterprise Architect bietet viele Mglichkeiten, um die
Arbeit zu vereinfachen und das Team bei der Regelbe-
folgung zu unterstitzen.

Basierend auf dem Referenzmodell und Projekt-Meta-
modell werden alle unnétigen Mentieintrage, die sich
abschalten lassen, auch wirklich deaktiviert. Fehlende
Funktionen werden ergéanzt. Das Werkzeug kann nun
- auf dem Projekt-Metamodell basierend - mégliche
nachste Schritte vorschlagen und die Eingabe der
Informationen erleichtern. Das erstellte Modell erlaubt

jederzeit die Uberpriifung der Ubereinstimmung mit
dem Projekt-Metamodell. Die Uberpriifung des Modells
auf Korrektheit und Vollstandigkeit kénnte auch schon
beim Erstellen des Modells geschehen, um ein lastiges
Nacharbeiten zu vermeiden.

Enterprise Architekt bietet dazu folgende Mechanis-
men:
¢ MDG-Technologies: Eine Model-Driven-Ge-
neration-Technology ist eine Sammlung an
Konfigurationen, die einfach verteilt werden
kann.

- Vorhandene Toolboxen anpassen: Fiir
die UML lasst sich die vorhandene Tool-
box anpassen, indem unerwiinschte Mo-
dell-Elemente und -Beziehungen entfernt
und fehlende aufgenommen werden.

- Eigene Toolboxen und Diagramm-Typen
erstellen: Mittels UML-Profil 1asst sich
eine eigene Modellierungssprache mit ei-
genen Toolboxen und Diagrammen erstel-
len. Vorhandene Modellierungssprachen
lassen sich anpassen und erweitern, auch
die grafische Darstellung (das Shape) des
Modell-Elements ist adaptierbar.

- Eigene Quicklink-Menus (Schnellzeichen-
pfeil-Menti) erstellen: Der Schnellzeichen-
pfeil erleichtert bei der Modellierung den
Zugriff auf die gewlinschten Beziehungen.
Fehlende Beziehungsarten im Quicklink-
Menti sind hinzuftigbar.

* Add-ins: Ein Add-in dient der Erstellung
eigener User Interfaces, um die Informationen
des Modells anders aufbereitet anzuzeigen
oder eine alternative Eingabemaske anzubie-
ten. Diese Ul Dialoge sind anstelle der Stan-
dard-Dialoge des EA anzeigbar. Damit lassen
sich auch Wizards erstellen, die den Modellie-
rer bei der Einhaltung komplizierter Prozessen
unterstitzen. Dank Add-in ist eine Reaktion
auf viele Ereignisse im Enterprise Architect
maoglich und es lassen sich Automatismen im
Hintergrund (ohne Benutzerinteraktion) durch-



fihren, wenn die Oberflache des Enterprise
Architect verwendet wird.

* Installationsspezifische Konfigurationen:
Jede Installation des Enterprise Architect
bietet individuelle Konfigurationen, die sich auf
alle Installationen Ubertragen lassen.

Konkrete Ansétze werden im Kapitel Regeln und An-
passungen besprochen. Zuvor betrachten wir noch
den Schritt des Belastungstests, der uns hilft, den
ausgearbeiteten Modellierungsansatz in einem erwei-
terten Kernteam zu testen und zu verifizieren, ob er
auch praxistauglich ist.

Der Belastungstest

Der Belastungstest ist einer der wichtigsten Schritte
im Einfiihrungsprozess eines Modellierungsansatzes.
Das erstellte Referenzmodell wird dabei von zukiinftig
beteiligten Personen auf folgende Punkte liberprift:

1. Fragen sind einfach zu beantworten: Alle zuvor
definierten Fragestellungen sollten mit dem Modell von
allen mit dem Modell arbeitenden Personen einfach
beantwortet werden kdnnen.

2. Keine weiteren Fragen tauchen auf: Neben
den zuvor definierten Fragen kénnen die beteiligten
Personen keine weiteren Fragen identifizieren, die mit
dem Modell noch beantwortet werden sollten.

3. Erstellung und Anderung ist einfach: Die Er-
stellung neuer Informationen und die Verdnderung
vorhandener Informationen verursacht keinen groBen
Aufwand.

Nun betrachten wir einige Beispiele zu diesen drei
Punkten, bei denen Handlungsbedarf besteht.

Zu Punkt 1. : Die Information ist zwar im Modell vor-
handen, die Antwort kann allerdings nur schwer aus
dem Modell gelesen werden. Die Ursache dafiir liegt
darin, dass der Betrachter des Modells mit der Kom-
plexitdt des Werkzeuges noch nicht umgehen kann
bzw. weil die Suche nach der Antwort zu aufwendig
und fehleranfillig ist.

Loésung: Wir kénnen mit Modell-Suchen, Skripten und
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Add-ins die Fragestellung per Knopfdruck beantwor-
ten lassen. Dazu wird die Modell-Struktur aufgrund
des Projekt-Metamodells durchsucht und die Antwort
.berechnet”, es sind beliebig komplexe Modellen m&g-
lich. Um die ,richtige” Information zu berechnen, ist
allerdings die Einhaltung des Projekt-Metamodells
unbedingte Voraussetzung.

Um den Betrachter des Modells noch besser zu un-
terstiitzen, kann bei der Suche gegebenenfalls auch
gleich eine Analyse und Validierung des Modells an-
gestoBen werden. Neben dem gewiinschten Sucher-
gebnis erhélt der Betrachter die Information, ob das
Ergebnis vollstandig bzw. unvollstandig ist (Regelver-
letzungen gefunden).

Wird z. B. nach allen noch nicht realisierten Kunden-
anforderungen gesucht, so werden die im Projekt-Me-
tamodell definierten Verlinkungsmuster analysiert. Die
Regel kénnte z. B. lauten, dass alle Kundenanforde-
rungen im Paket ,Kundenforderungen® enthalten sein
missen. Ist aber aus der taglichen Praxis bereits be-
kannt, dass das Referenzmodell oft nicht eingehalten
wird, kann gleichzeitig das Modell Gberpriift werden,
ob an anderen Stellen im Modell ebenfalls (Kunden-)
Anforderungen gefunden wurden, welche unter Um-
standen im Suchergebnis enthalten hatten sein sollen.

Das ist natiirlich ein Thema fiir ein schon sehr ausge-
reiftes Referenzmodell, das bereits einige Belastungs-
tests hinter sich hat. Bedenken Sie, dass Ziel anfangs
nicht zu hoch zu stecken und zuerst zu Uberpriifen,
ob diese Automatismen auch notwendig sind und fiir
den Anwender einen Vorteil bringen. Gibt es allerdings
bei der Modellierung immer wieder Reibungsverluste,
sollten diese Schritte unbedingt in Erwdgung gezogen
werden.

Zu Punkt 2. : Die benétigten Informationen lassen sich
im Modell nicht finden, weil z. B. auf eine Fragestellung
vergessen wurde.

Lésung: Wir miissen die fehlenden Fragen formulie-
ren, die mit dem Modell beantwortet werden sollen.
AnschlieBend werden wir diese Information in das Re-
ferenzmodell aufnehmen, um daraus eine neue Version
des Projekt-Metamodells abzuleiten.



Wenn die neuen Fragestellungen den gesamten Mo-
dellierungsansatz infrage stellen, kann ein neuer Ex-
perten Workshop verhindern, dass beim Umbau des
Referenzmodells eine falsche Richtung eingeschlagen
wird.

Wourde das Referenzmodell angepasst, sollte jedenfalls
ein Experten Review priifen, ob die anvisierte Losung
unter den gegebenen Umsténden optimal ist.

Der néachste Belastungstest wird schlieBlich die Pra-
xistauglichkeit der L&sung aufzeigen.

Die Reihenfolge Referenzmodell ->
Projekt-Metamodell sollte eingehal-
ten werden, da wir im Referenzmodell
schon priifen kénnen, ob der vorge-
sehene L6sungsansatz, also der Teil
des Modells, mit dem die neue Frage
beantwortet werden kann, auch praxis-
tauglich ist.

Beim direkten Anpassen des Pro-
jekt-Metamodells wiirde dieser wichti-
ge Schritt entfallen.

Wird ein sehr aufwendiges Modell
erstellt und somit eine komplizierte
Losung anvisiert, wird die L6sung
beim Experten Review analysiert und
eventuell eine alternative Abbildung

gefunden.

Wird keine einfache Losung gefunden,

kann die Komplexitat durch Automa-
tismen und Assistenten im Werkzeug

entscharft werden.

Zu Punkt 3.: Die Suche nach Informationen ist ja nur
eine Seite der Medaille. Die andere Seite besteht in der
einfachen Mdéglichkeit der Manipulation und Erweite-
rung der bestehenden Modelle. Ist der Aufwand fiir die
Erstellung und Anderung des Modells nach den Vorga-
ben des Referenzmodells und Projekt-Metamodells zu
hoch, besteht dringender Handlungsbedarf. Wird hier
nicht gleich gegengesteuert, werden die Modelle nicht
nach den Vorgaben erstellt werden kdnnen und damit
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mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht die gewtinschten
Informationen enthalten.

Ein VerstoB gegen Punkt 3 kann auch dazu fuhren,
dass sich die Mitarbeiter nicht mehr trauen, das Mo-
dell anzugreifen, weil der regelkonforme Umgang zu
kompliziert ist. Damit ,stirbt" der Modellierungsansatz
(siehe ,Komplex — ohne Unterstiitzung").

Losung: Die Erstellung der Modelle sollte so einfach
wie mdglich gehalten werden. Das kann einerseits
durch einfache Modelle geschehen. Je nach gewtinsch-
ter Informationsdichte im Modell ist dies allerdings
nicht immer mdglich. Ist die Realitédt kompliziert, spie-
gelt sich dies meist auch in der Abbildung im Modell
wieder; d.h. die Modelle und deren Struktur werden
ebenfalls eine gewisse Komplexitét aufweisen.

Wir kdnnen nun zwei Arten der Komplexitét unterschei-
den: Die des Werkzeugs und die des Modellierungs-
ansatzes (die der Realitat betrachten wir ja nicht).
Durch eine Anpassung der Oberflache des Enterprise
Architect lasst sich die Komplexitédt des Werkzeuges
etwas reduzieren. Ein grundlegendes Versténdnis von
Modellierungswerkzeugen muss bei allen am Projekt
beteiligten Personen aber trotzdem vorhanden sein.
Das direkt am Modell arbeitende Team sollte zumin-
dest ,Fundamental®, besser noch ,Advanced" Status
besitzen.

Die weitere Komplexitét liegt nun in der Information, die
abzubilden ist. Durch die Ausarbeitung des Referenz-
modells und des Projekt-Metamodells bekommen wir
die Méglichkeit fiir den Einsatz von Assistenten, die bei
der Erstellung und Manipulation der Modelle unterstiit-
zen und fuhren. Die Assistenten und Wizards achten
auf die Vollstandigkeit und Konsistenz des Modells, so
kénnen fehlerhafte Modelle gar nicht erst entstehen.
Die Validierung verifiziert das Modell nach dem Pro-
jekt-Metamodell und stellt so sicher, dass das Modell
nach der Validierung ein nach unserem Projekt-Me-
tamodell korrektes Modell ist. Alle aus dem Modell
generierten Artefakte sind damit zumindest nach den
vorgegebenen Regeln korrekt.

Nach dem Belastungstest

Nach erfolgreicher Beendigung des Belastungstests
steht uns ein Modellierungsansatz zur Verfiigung, der
von einem Teil der Mitarbeiter bereits akzeptiert und



verstanden wurde und damit produktive Arbeit erlaubt.

Nach dem Belastungstest

Nach erfolgreicher Beendigung des Belastungstests
steht uns ein Modellierungsansatz zur Verfiigung, der
von einem Teil der Mitarbeiter bereits akzeptiert und
verstanden wurde und damit produktive Arbeit erlaubt.
Schulung vorbereiten: Um den definierten
Modellierungsansatz in die ganze Gruppe, Abteilung,
Firma oder den ganzen Konzern auszurollen, sollte nun
ein Schulungskonzept entwickelt werden. Meist reicht
es, wenn das Referenzmodell als Beispiel herangezo-
gen wird und die Anpassungen und Automatismen
bereits ausgerollt wurden. Viele Beispiele haben mir
allerdings gezeigt, dass ein Referenzmodell alleine
nicht ausreichend ist. Das Projekt-Metamodell muss
vorhanden sein, um alle Regeln zu kennen. Das Refe-
renzmodell dient nur als exemplarisches Beispiel.
Schulung durchfiihren: In der Schulung wird ziel-
gerichtet der bereits erstellte und verifizierte Modellie-
rungsansatz vermittelt, ohne sich mit all den Méglich-
keiten und Eventualitdten herumzuschlagen, die eine
Modellierungssprache, ein Werkzeug und Methoden
mit sich bringen.

Der Einstieg in die produktive Arbeit wird dadurch
erheblich erleichtert, da die Mitarbeiter nur das lernen,
was sie anschlieBend auch wirklich brauchen. Die
Anpassungen stellen dartiber hinaus sicher, dass sie
nichts falsch machen kénnen.

Regeln und Anpassungen

Durch den Belastungstest haben wir die Ecken und
Kanten unseres aktuellen Modellierungsansatzes her-
ausgefunden. Wir wissen nun, was gut funktioniert und
wo wir noch nachbessern kénnen.

Einer der ersten Punkte ist die Bereinigung der Tool-
boxen und des Quicklinkers (Schnellzeichenpfeil), um
alle unnétigen Modell-Elemente und Beziehungen
auszublenden.

Danach folgt eine automatische Modellvalidierung,
die das Projekt Metamodell verifiziert. Damit erhalten
die Mitarbeiter die Sicherheit, dass das Modell nach
getaner Arbeit auch wieder korrekt ist.

Werden bei der Validierung des Modells immer wieder

dieselben Fehler gefunden, lasst sich die Validierung
auch direkt beim Erstellen der betreffenden Modell-
struktur durchfiihren (on the fly). Dabei wird zusatzlich
zur Fehlermeldung ein Vorschlag zur Richtigstellung
gegeben. Wenn die Regel es erlaubt, kann die Rich-
tigstellung des Modells auch automatisch geschehen.
Der Fantasie sind dabei wenig Grenzen gesetzt.
Wenn zum Beispiel die Richtung einer Beziehung zwi-
schen zwei Modell-Elementen immer wieder falsch ist,
lasst sie sich automatisch richtigstellen. Wurde etwa
eine Klasse aus einer falschen Abstraktionsebene als
Typ eines Attributes auf der Implementierungsebene
verwendet, kann dies beim Zuweisen Uberpriift und
verhindert werden.
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Durch das Validieren on-the-fly wird die lastige Nach-
arbeitung fehlerhafter Modelle vermieden. Auch ist der
Lerneffekt meist gréBer, wenn der Fehler sofort bei der
Erstellung des Modells aufgezeigt wird.

Im folgenden Abschnitt sehen wir uns die wichtigsten
Anpassungsmdglichkeiten an und diskutieren Einsatz-
szenarien.

Mit MDG-Technologien Konfigurationen
verteilen

Enterprise Architect bietet die M&glichkeit, Konfigurati-
onen und Anpassungen der Modellierungssprache als
MDG-Technology anzulegen. Der Begriff MDG steht
fur Model-Driven-Generation, hat aber nur bedingt
etwas mit den Abkiirzungen MDA, MDD, MDE, etc.
zu tun. Im Kontext des Enterprise Architect bedeutet
MDG immer Erweiterung oder Anpassung.

In einer MDG-Technologie kénnen wir also viele indivi-
duelle Konfigurationen zusammenfassen und einfach
verteilen. Die MDG-Technologie kann dabei lokal auf
Ihrem Rechner vorhanden sein oder beim Start des
Enterprise Architect von einem Server geladen werden.
Ab Enterprise Architect 13 besteht die Mdglichkeit,
die in einem Projekt notwendigen MDG-Technologien
automatisch zu aktivieren und zu deaktivieren. Damit
l&sst sich sicherstellen, dass nur die fiir das Projekt not-
wendigen MDG-Technologien zum Einsatz kommen.
Im folgenden Abschnitt wird erldutert, was in eine
MDG-Technology aufgenommen werden kann, um
ein neues Modell (vergleichbar zum Referenzmodell)
einfacher zu erstellen.

Model Templates

Das Referenzmodell gibt eine bestimmte Modell-Struk-
tur vor, die aber nicht unbedingt fiir alle weiteren Pro-
jekte anwendbar sein muss. Wie wir schon gesehen
haben, entsteht aus der Analyse und Verallgemeine-
rung des Rerenzmodells das Projekt-Metamodell.
Teilstrukturen, die in allen weiteren Projekten wieder-
verwendet werden sollen, lassen sich als Modell-Tem-
plates abspeichern und in eine MDG-Technologie
aufnehmen. Ein Modell-Template wird anschlieBend
mit dem Model-Wizard an beliebiger Stelle im Project
Browser eingefugt.
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Das Template kann neben der Paket-Struktur auch Dia-
gramme mit enthaltenen Modell-Elementen und damit
bereits ein kleines Beispiel mit einer Beschreibung
umfassen. Dies hilft beim Verstandnis der Struktur und
deren Befiillung.

Aus dem Referenzmodell wird so die grundlegende
Modell-Struktur definiert, also die Root-Pakete sowie
die erste und vielleicht zweite Ebene der Pakete im Pro-
ject-Browser. Die weitere Struktur des Project-Browser
wird ebenfalls mittels Model-Templates aufgebaut.
Haben wir z. B. ein Muster entwickelt, wie Systemkom-
ponenten zu strukturieren sind, wird diese Teil-Struk-
tur als Model-Template abgelegt. Brauchen wir eine
neue Komponente, lasst sich dann die vorgesehene
Teil-Struktur mit einem Klick an beliebiger Stelle er-
zeugen.

Modelle bei der Einfligung anpassen: Model-Tem-
plates sind auch mittels Add-ins einfligbar. Dabei
besteht die Mdglichkeit, weitere Informationen vom
Enterprise Architect-Benutzer oder anderen Quellen
abzufragen und das Model-Template bei der Einfligung
noch anzupassen (oft werden so die Namen von Mo-
dell-Elementen geéndert).

Komplexitat durch Deaktivierung von MDG-Tech-
nologien reduzieren: Mehr ist nicht immer besser.
Je mehr MDG-Technologien aktiviert sind, desto mehr
Méoglichkeiten hat der Enterprise Architect-Benutzer.
Nicht benétigte Technologien sollte man also besser
deaktivieren. Enterprise Architect 13 ermdglicht die
Festlegung, welche MDG-Technologien bei Offnung
des Projektes aktiviert bzw. deaktiviert werden sollen.

Select the required MDG Technologies for this Project -
Disabled

Required
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Model Pattern

Model Pattern kommen zum Einsatz, wenn wir in unse-
rem Referenzmodell wiederkehrende Muster erkannt
haben. Diese Muster werden als Pattern abgespeichert
und in eine MDG-Technologie aufgenommen.

Der EA bietet auch eine Menge vordefinierter Patterns -
die bekannten ,GoF Design Patterns" - in einer eigenen
MDG-Technologie an.

Ein Model Pattern ist ahnlich zu einem Model Template.
Wahrend bei einem Model Template eine komplette
Modell-Struktur (mit Paketen, Diagrammen und Dia-
gramm-Inhalten) definierbar ist, werden bei einem
Model-Pattern hingegen lediglich Modell-Elemente und
Beziehungen eingefligt.

Bei der Einfigung lasst sich je nach Konfiguration
festlegen, ob ein im Pattern enthaltenes Modell-Ele-
ment einfach neu erzeugt, mit einem vorhandenen
Modell-Element verschmolzen oder ob eine Instanz
davon erzeugt werden soll.

Modell-Suchen

Mit Modell-Suchen lassen sich bestimmte Fragen,
die wir mit dem Modell beantworten méchten, ein-
fach per Knopfdruck erledigen. Wir kénnen z. B. nach
Modell-Elementen suchen, bei denen ich als verant-
wortliche Person zugeordnet bin oder an denen ein
Change-Element hangt, das mir zugeordnet wurde.

Das Modell-Repositorium des Enterprise Architect ist
eine Datenbank. Das Datenbank-Schema ist relativ
generisch, um beliebige Arten von Modellen und Mo-
dellierungssprachen abspeichern zu kdnnen. Der Kern
des Schemas ist liberschaubar und kann fiir die Suche
nach bestimmten Mustern im Modell zum Einsatz kom-
men. SQL Kenntnisse sind dabei von Vorteil. Der Kern
des Schemas ist auf unserem Blog zu finden. Enter-
prise Architect erlaubt aber auch eine Suche beispiel-
haft zusammen zu klicken, wie aus Microsoft Access
bekannt. Wir unterscheiden folgende Suchfunktionen:

e Query Builder Suche: Die Suche wird ein-
fach zusammengeklickt, indem Eigenschaften
von Modell-Elementen ausgewé&hlt und mit
den gesuchten Werten befillt werden. Damit
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l&asst sich allerdings nur nach Objekten mit
bestimmten Eigenschaften suchen. Fir die
Suche nach Elementen und Beziehungen ist
eine QL Suche notwendig.

e SQL Suche: Die SQL Suche bietet vollstzn-
digen Zugriff auf alle Daten in der Daten-
bank und erlaubt die Suche nach beliebigen
Mustern im Modell, allerdings nicht rekursiv
M&chten wir also von einer Anforderung aus-
gehend alle Modell-Elemente auflisten, die mit
einer Realisierungs-Beziehung verkniipft sind,
kennen wir in der Regel die Anzahl der mit
einer Realisierungs-Beziehung verbundenen
Modell-Elemente nicht. Mit einer einfachen
SQL Abfrage kénnten wir zwar auch danach
suchen, miissen aber immer von einer festen
Anzahl an verbundenen Modell-Elementen
ausgehen. Rekursive Suchfunktionen lassen
sich mit einem Add-in realisieren.

e Add-in Suche: Die Add-in Suche erlaubt
mit dem Enterprise Architect Objektmodell
den vollen Zugriff und die Anwendung belie-
biger Bedingungen. Wir kénnen sogar exter-
ne Bibliotheken einbinden und nicht nur im
Enterprise Architect, sondern auch in anderen
Systemen suchen.

Model Views

Model View erlaubt die Anwendung zuvor definierter
Suchfunktionen sowie die Anzeige der Ergebnisse in
einem eigenen Fenster (&hnlich zum Project Browser).
Die Suche lasst sich auch periodisch starten, um eine
automatische Benachrichtigung zu erhalten.

Damit bilden wir eine Art ,Soft-Prozess" ab: Fir die
Fragen an unser Modell, die wir mit einer Modell-Suche
beantworten kénnen, wird das Ergebnis automatisch
im Model View angezeigt.

Ich verwende in meinen Projekten z. B. eine Suchfunk-
tion ,TODOs", mit der ich Aufgaben fuir mich anzeige.
Wurde die Aufgabe erledigt und die Eigenschaft, die
als Suchkriterium definiert ist, am Modell-Element



geéndert, verschwindet das Modell-Element automa-
tisch aus der Ergebnisliste im Model View.
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Dokument Templates

Einer der groBen Vorteile eines Modell-Repositoriums
ist es, die Inhalte des Repositoriums als Dokumente
generieren zu kénnen. Enterprise Architect bietet viele
Maoglichkeiten, um auch sehr komplexe Dokumente aus
dem Modell zu generieren.

Die Basis zur Generierung der Dokumente ist das
Dokument Templates, in denen beschrieben wird, an
welcher Stelle im Dokument welche Information aus
dem Modell in welcher Formatierung ausgegeben
werden soll.

Definieren wir mehrere unterschiedliche Dokument
Templates, lassen sich aus einem Modell mehrere un-
terschiedliche Dokumente generieren. Die Templates
steuern, welche Informationen ausgegeben werden
sollen.

Die Dokument Templates setzen in der Regel eine
gewisse Projekt Struktur voraus, welche in unserem
Projekt-Metamodell beschrieben wurde. Wird das Pro-
jekt-Metamodell nicht eingehalten - und die Information
mit anderen Modell-Elementen und —Sichten als die
vorgeschriebenen abgebildet oder an anderer Stelle
in der Modell-Struktur abgelegt - wird die Information
im generierten Dokument nicht oder an falscher Stelle
enthalten sein. Werden z. B. die Kundenanforderungen
nicht im Paket ,Kundenanforderungen® eingeschach-
telt, tauchen diese im Anforderungsdokument nicht auf,
wenn aus dem Paket ,Kundenanforderungen” ein Do-
kument generiert wird. Die Anforderungen finden sich
unter Umstéanden in einem anderen Dokument, weil die
Anforderungen im falschen Paket eingeordnet waren.
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Modell-Validierung verhindert solche Probleme, da sie
die mangelhafte Einhaltung des Projekt-Metamodells
erkennt.

Dokument Templates kdnnten auch so intelligent er-
stellt werden, dass sie alle Eventualitaten im Modell
abfangen und die Information wie gewiinscht in das
Dokument kommt, egal wie die Projekt-Struktur aus-
sieht. Damit erhalten wir zwar aus ungeordneten Mo-
dellen geordnete Dokumente, die Arbeit im Modell wird
aber nicht erleichtert. Die Fehleranfélligkeit wachst,
weshalb die Arbeit nach einem Projekt-Metamodell
unbedingt empfohlen wird.

Der Aufwand fur die Erstellung solcher ,intelligenten®
Dokument Templates ist ebenfalls hoch. Einfacher ist
die Abbildung der Uberpriifung als explizite Modellie-
rungsregeln, die vor der Generierung der Dokumente
das Modell Giberprifen.

Neben dem im Enterprise Architect enthaltenen Do-
kument-Generator existieren auch Lésungen anderer
Hersteller fur die Erstellung von Dokumenten (siehe
dazu ,3rd Party Produkte” auf www.sparxsystems.de).

Code Templates

Je nach Modellierungsansatz lasst sich aus Implemen-
tierungsmodellen Code generieren. Enterprise Archi-
tect bietet dafiir anpassbare Code-Generierungs-Tem-
plates. Auch dazu existieren Losungen von anderen
Herstellern zur Codegenerierung aus Modellen (siehe
dazu ,3rd Party Produkte* auf www.sparxsystems.de).

Unabhangig vom eingesetzten Code-Generator wird
immer eine gewisse Modell-Struktur fur die Generie-
rung ausfiihrbaren Codes vorausgesetzt.

Mittels Modell-Validierung lasst sich die Korrektheit und
Vollstéandigkeit von Implementierungsmodellen schon
im Enterprise Architect Uberprifen. Je nach verwende-
tem Code-Generator sind eventuell Modell-Validierun-
gen auch im dort bereits enthalten.

Skripte

Referenzmodell und Projekt-Metamodell definieren,
welche Information mit welchen Modell-Elementen
abgebildet werden diirfen. Dabei kann die Erstellung
eines Modells (basierend auf dem Projekt-Metamodell)



etwas aufwendig sein, weil mehrere Klicks notwendig
sind bzw. immer wieder dieselben Schritte durchzufiih-
ren sind. Skripte erlauben die Automatisierung dieser
lastigen Aufgabe.

Der Vorteil von Skripten ist, dass sie im Modell-Repo-
sitorium erstellt und dort gespeichert werden. Damit
stehen sie jedem ohne zuséatzliche Installation einer
Erweiterung (Add-in)zur Verfligung, der das Enterprise
Architect Projekt 6ffnet. Enterprise Architect Security
verhindert dabei, dass Skripte von Personen erstellt,
verdndert oder ausgefiihrt werden, die nicht tber die
entsprechende Berechtigung verfligen.

Der Nachteil von Skripten ist es, dass sie nicht auf
Ereignisse im Enterprise Architect reagieren und keine
umfangreiche Benutzeroberflache erstellt werden kann.
Aktuell gibt es eine 3rd Party Erweiterung (Add-in). mit
deren Hilfe ein Skript auch auf Ereignisse im Enterprise
Architect reagieren kann.

Skripte lassen sich aus verschiedenen Kontexten auf-
rufen und es ist mdglich, Uber das Kontextmeni im
Projekt Browser und Diagramm ein bestimmtes Skript
auszufiihren.

Workspace Layouts

Enterprise Architect bietet viele Fenster, die jeweils un-
terschiedliche Informationen aus dem Modell-Reposito-
rium anzeigen. Je nach Arbeitsweise und Rolle benétigt
ein Nutzer unterschiedliche Fensterkonfigurationen. Ein
Workspace Layout erlaubt dafiir die Abspeicherung
benannter Fensterkonfigurationen. Diese Workspace
Layouts werden mittels einer MDG-Technologie allen
Nutzern zur Verfiigung gestellt.

Toolboxen und Quicklink anpassen

Die im Enterprise Architect vorhandenen Toolboxen
und Quicklink-Kontextmentis sind ein Vorschlag fiir die
in einem Diagramm zu verwendenden Modell-Elemente
und die mdglichen Beziehungen zwischen diesen.

In einem Diagramm k&nnen allerdings beliebige Mo-
dell-Elemente Anwendung finden und mit Beziehun-
gen verbunden werden, die im Quicklink-Menu nicht
enthalten sind. Diese Beziehungen werden aus unter-
schiedlichen Toolboxen ausgewahilt.

Zur Erleichterung der Arbeit sowie zur Vermeidung der
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Suche in der Toolbox lasst sich der Inhalt der vorhan-
denen Diagramm-Toolboxen und des Quicklink-Meniis
erweitern.

Diese Anpassung reduziert die Komplexitét des Enter-
prise Architect enorm, da seine Bedienung bereits
an die durch das Projekt-Metamodell definierte und
erlaubte Modell-Struktur angepasst ist und somit das
Erstellen von ,falschen” Modellen erheblich erschwert.
Wird dennoch eine falsche Beziehung aus den erlaub-
ten Beziehungen ausgewabhlt, wird dieser Fehler bei
einer Modell-Validierung gefunden, die die gesamte
Modell-Struktur berticksichtigt und nicht nur die beiden
Modell-Elemente, die mit der Beziehung verbunden
werden.

UML-Profile und ShapeScripts

Wenn die Sprachelementen der gewéhlten Modellie-
rungssprache nicht ausreichen lassen sich speziellere
Symbole mit zusatzlichen Eigenschaften als UML-Profil
erstellen.

In einem UML-Profil werden Stereotypen mit Tagged
Values verbunden, der Stereotyp definiert dabei fiir das
Modell-Element eine neue Bedeutung (Semantik). Wird
ein Stereotyp mit einem zugeordnetem Tagged Value
auf ein Modell-Element angewendet, erhélt dieses au-
tomatisch die im UML-Profil definierten Tagged Values.
Enterprise Architect erlaubt es, Modell-Elementen mit
einem Stereotyp eine alternative grafische Darstellung
zu verleihen. Anstelle des von der verwendeten Model-
lierungssprache vorgesehenen Symbols wird dabei
ein alternatives Symbol (Shape) fiir den Stereotyp
definiert.

Dieses Shape kann sein Aussehen auch dynamisch
andern, wenn sich Eigenschaften des Modell-Elements
andern. Damit lassen sich einfach domanenspezifische
Sprachen erstellen.

Um die Benlitzung noch weiter zu vereinfachen, wird
fur diese stereotypisierten Modell-Elemente ein eige-
nes Eigenschaftenfenster (Properties-Fenster) erstellt.
Damit ist es nicht mehr notwendig, sich im gene-
rischen Eigenschaftenfenster des Modell-Elements
zurechtzufinden und die relevanten Informationen an
unterschiedlichen Stellen zu suchen und dort zu modi-
fizieren. Der Stereotyp und die Tagged Values kénnen



dann z. B. unter anderen Namen und an anderer Stelle
wesentlich deutlicher angezeigt werden.

Um eigene Benutzerfenster zu definieren und Funkti-
onen dafir zu erstellen, konnen wir die Erweiterungs-
schnittstelle von Enterprise Architect verwenden und
Add-ins entwickeln.

Mit Add-ins die Arbeit erleichtern

Ein Add-in oder Plug-in ist eine benutzerspezifisch
programmierte Erweiterung, die in den Enterprise Ar-
chitect geladen wird und auf Ereignisse reagieren kann.
Neben einem Add-in lassen sich auch ,Automatisie-

rungen“ erstellen. Dabei wird dieselbe Schnittstelle
verwendet, um das Modell zu manipulieren und auf
Funktionen des Enterprise Architect zuzugreifen. Die-
ses Programm wird allerdings nicht vom Enterprise
Architect selbst geladen und kann dadurch nicht auf
Ereignisse reagieren.

Das erstellte Programm ladt vielmehr selbst ein Mo-
dell-Repositorium, um die Daten darin zu manipulieren
und einige Funktionen auszufiihren, wie z. B. die Ge-
nerierung eines Dokuments oder den Export/Import
von XMI Files.

Add-in
Reagiert auf EA Ereignisse

EA Funktionen Fernsteuerung

c#

T T

COoOM




Eigene Fenster

Enterprise Architect verfligt standardmaBig tber eine
groBe Anzahl an Fenstern. Hat man allerdings seine
eigene Arbeitsweise mittels Referenzmodell und Pro-
jekt-Metamodell ausgearbeitet und eventuell zuséatz-
liche Sprachelemente mit Stereotypen und Tagged
Values definiert, erfordert die Erstellung der Model-
le bzw. das Suchen aller Informationen schon gute
Grundkenntnisse.

Erscheint die Umsetzung des ausgearbeiteten Mo-
dellierungsansatzes fiir die Modellierer zu aufwendig,
weil die einzutragenden Informationen in zu vielen
unterschiedlichen Fenster angezeigt werden, lassen
sich eigene Fenster definieren, um die notwendigen
Informationen intuitiv eintragen und finden zu kdnnen.

Auf Ereignisse reagieren

Ein weiterer Eckpfeiler fir Anpassungen sind Ereig-
nisse (Events), die vom Enterprise Architect erzeugt
werden und auf die ein Add-in reagieren muss. Ereig-
nisse werden oft erzeugt, bevor oder nachdem etwas
geschehen ist. Je nach Aufgabe kann dadurch etwas
verhindert werden, was aufgrund des Projekt-Metamo-
dells nicht erlaubt ist bzw. lasst sich das Modell auto-
matisch manipulieren, nachdem etwas geschehen ist.

Mégliche Anwendungsfélle

Um einen Eindruck der vielfaltigen Anpassungsmég-
lichkeiten zu geben, méchte ich nun einige konkrete
Beispiele skizzieren.

Validierung basierend auf dem
Projekt-Metamodell

Enterprise Architect erlaubt es, das Modell automatisch
zu validieren, um Verst6Be gegen das zuvor definierte
Projekt-Metamodell aufzuzeigen. Voraussetzung fir
diese Automatismen ist ein Set an Regeln, die im
Projekt-Metamodell enthalten und beschrieben sind.
Aufgrund der offenen Schnittstellen des Enterprise
Architect ist es auch moglich, andere Systeme in die
Validierung einzubeziehen, um so etwa den Inhalt einer
gesamten Werkzeugkette zu verifizieren.
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Eigene Property Fenster

Das Eigenschaften-Fenster, das mittels Doppelklick
auf ein Modell-Element geéffnet wird, kann z. B. durch
ein eigenes Fenster ersetzt werden. Neben den Ei-
genschaften des Modell-Elements lassen sich auch
Informationen anzeigen und modifizieren, die aufgrund
der Modell-Struktur berechnet wurden und nicht direkt
zum Modell-Element gehoren.

Es ist daneben mdglich, Informationen aus anderen
Datenquellen abzufragen und im Fenster anzuzei-
gen, um so andere Informationsquellen nahtlos zu
integrieren. Werden z. B. die Anforderungen, die im
Enterprise Architect angezeigt werden, durch einen
Import aus einem anderen Werkzeug eingefiigt, lasst
sich per Doppelklick auf das Anforderungselement das
Eigenschaftenfenster des anderen Werkzeugs 6ffnen.
Ist dies nicht mdglich, kann zumindest die aktuelle In-
formation zum Anforderungselement aus dem anderen
Werkzeug abgefragt und im eigenen Fenster angezeigt
werden. Anderungen lassen sich sowohl im Enterprise
Architect als auch im Werkzeug, aus dem die Anforde-
rung urspriinglich importiert wurde, aktualisieren. Dies
ist natirlich nur eines von vielen méglichen Szenarien.

Eigene Wizards

Die Mdglichkeit der Definition eigener Fenster erlaubt
auch die Erstellung von Wizards, die dem Modellierer
bei der Erstellung und Verwaltung komplizierter Model-
le helfen. In der Regel lassen sich alle Informationen mit
den standardméBig gelieferten Funktionen bearbeiten.
Wurde allerdings eine spezielle Arbeitsweise etabliert,
welche die erforderten Modellinformationen an unter-
schiedlichen Stellen ablegt, ist ein Wizard hilfreich, um
die schnelle Bearbeitung zu erleichtern, ohne dabei
den Uberblick zu verlieren.

Automatische Synchronisation

Zum Teil werden im gewahlten Modellierungsansatz
Strukturen definiert, die denselben Namen erhalten sol-
len. Zum Beispiel wird ein Paket definiert, das logisch
eine Komponente beschreibt. In diesem Paket liegt
noch ein konkretes Modell-Element vom Typ ,Com-
ponent” und dazugehdrige weitere Informationen wie



z. B. von der Komponente angebotene Schnittstellen
und verschickte Signale.

Der Name des Paketes und der Name der darin ent-
haltenen Komponente sollen nun immer identisch
sein. Eine Modell-Validierung tiberprift die geforderte
Struktur und bietet bei inkonsistenten Namen auch
einen Lésungsvorschlag, z. B. die automatische Um-
benennung des Paketes oder der Komponente.

Wird nun an einer Stelle das Paket oder die Kompo-
nente umbenannt, besteht auch die Méglichkeit, den
jeweiligen anderen Teil automatisch anzupassen. Diese
automatische Synchronisation stellt sicher, dass das
Modell immer aktuell ist und vermeidet so die nach-
tragliche Validierung und Nachbearbeitung.

Integration mit anderen Werkzeugen

Ein Modellierungswerkzeug wie Enterprise Architect
muss nicht zwingend der ,Nabel der Welt" sein. Je
nach Setup besteht oft die Notwendigkeit, Informa-
tionen in ein anderes Werkzeug zu (ibertragen (oder
umgekehrt). Um den Werkzeugbruch so schmerzlos
wie nur moglich zu gestalten, sollte die Werkzeugket-
te ausgereift sein und die nahtlose Uberfiihrung der
Informationen gewahrleisten.

Mit den offenen Schnittstellen existieren viele M6g-
lichkeiten der Integration des Enterprise Architect
mit anderen Werkzeugen. Dabei kann der Standard
XMI als Austauschformat verwendet oder die OSLC
Schnittstelle des Enterprise Architect angesprochen
werden. Mit letzterer ist zwar derzeit nicht der Zugriff
auf alle Informationen méglich, aber sie bietet jedenfalls
einen standardisierten Weg. Will man Informationen
verfligbar haben, bietet sich die Enterprise Architect
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APl an, um Daten zu lesen und zu schreiben. Ein direk-
ter Datenbank-Zugriff fiir einen schnellen Lesevorgang
ist auch méglich. Der direkte Schreibvorgang in die
Datenbank ist zwar auch méglich, kann allerdings zu
inkonsistenten Daten flihren und sollte vermieden wer-
den (Sparx Systems tibernimmt dafiir keine Gewahr).

Zeitgesteuerte Generierung der
Dokumente oder Baselines

Neben einem Add-in, das im Enterprise Architect selbst
als Erweiterung lauft, kann der EA auch ferngesteuert
werden. Dabei verwenden wir dieselben Schnittstellen
wie bei einem Add-in. Der Unterschied liegt darin, wer
das Programm startet und mit Ereignissen fiittert.

Bei einem Add-in ist es Enterprise Architect selbst, der
unser Programm startet und tiber Meniis oder Ereig-
nisse unsere eigenen Funktionen aufruft. Wir kdnnen
damit auch die Oberflache anpassen und erweitern.
Eine einfache Fernsteuerung erlaubt ebenfalls die
Manipulation des EA Modells, man erhalt aber keine
Ereignisse, da die Erweiterung nicht in der Applikation
Enterprise Architect |auft.

Vor allem bei zeitaufwendigeren Aufgaben, wie der
Generierung textueller Dokumente oder der Erstellung
von Baselines fiir zuvor definierte Pakete, kann die
Fernsteuerung Vorteile bringen. Sie bleibt dem Nut-
zer verborgen und |&sst sich auch auf einem anderen
Rechner durchfiihren. Die Ergebnisse sind natiirlich
wieder sichtbar und lassen sich auch direkt Gber den
Enterprise Architect verwenden. Zum Beispiel kann
Uber Fernsteuerung in einem Diagramm ein Hyperlink
zu einem generierten Dokument erstellt werden.



Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Wech-
sel vom textbasierten zum modellbasierten Ansatz mit
einem gewissen (Uberschaubaren) Aufwand verbun-
den ist. Die wichtigste Forderung bei der Einflihrung
von modellbasierten Ansétzen ist das Vorhandensein
konkreter und realistischer Zielvorgaben. Nur so lasst
sich rasch der Nutzen von Modellen zeigen und eine
Verifikation des Ansatzes erstellen. Dabei sind konkrete
Fragestellungen zu definieren, die mit dem Modell be-
antwortet werden sollen. Keine konkreten Zielvorgaben
oder zu hoch gesteckte Ziele sind kontraproduktiv und
fuhren in der Regel dazu, dass der Ansatz vom Team
nicht mitgetragen wird und friiher oder spéter ,stirbt".
Wurde hingegen darauf geachtet, dass nur die wirk-
lich notwendigen Informationen in der Form im Modell
vorhanden sind, wie sie auch von anderen Beteiligten
erwartet werden, kann der Nutzen eines Modells und
vor allem eines Modell-Repositoriums rasch lukriert
werden.

Die Mitarbeiter miissen fiir das aktuell anvisierte Ziel
vorbereitet und geschult werden. Eine Expertenschu-
lung auf hohem Niveau fur alle Mitarbeiter fiihrt aus
verschiedenen Griinden meist nicht zum gewiinsch-
ten Erfolg. Zielfiihrender ist es, eine Schulung mit

konkreten Vorgaben anhand eines Referenzmodells
und eines Projekt-Metamodells zu erstellen. Dadurch
wird nicht nur eine bessere Akzeptanz im gesamten
Team erreicht. Die Mitarbeiter kénnen durch die be-
reits gemachten Erfahrungen auch neue Ziele praziser
definieren und somit schneller auf gednderte Anforde-
rungen reagieren.

Mit dem einfachen Bild (Diagramm) eines Modells ent-
steht bereits ein geringfligiger Vorteil zu textbasierten
Ansatzen. Die Machtigkeit modellbasierter Ansétze
steckt allerdings primér in der formalen Struktur des
Modells. Unterschiedliche Automatismen kénnen auf
diese formalen Daten aufsetzen und weitere Artefakte
generieren.

Um die Erstellung und Manipulation der Modelle még-
lichst einfach zu gestalten, sollte die Belastbarkeit des
Modellierungsansatzes lberprift werden. Mégliche
Fehlerquellen lassen sich durch Assistenten vermei-
den, die das Modell automatisch verifizieren und den
Nutzer bei der Erstellung unterstiitzen und fuhren.
Dadurch wird sichergestellt, dass alle Modellierungs-
regeln befolgt und das Projekt-Metamodell eingehalten
wird. Nur so lassen sich alle Automatismen, die ein
Modell so wertvoll machen, auch wirklich niitzen.
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