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MDA-Praxis: Migration einer Datenbank-Zugriffsschicht

Reifenwechsel

@ VON THOMAS SCHMIDT

Wie kdnnen wir qualitativ hochwertigen Code und einen wesentlichen Teil der Dokumentation in kurzer
Zeit erstellen und dabei alle Gesichtspunkte des Designs im Blick behalten? Die Model Driven Architec-
ture (MDA) scheint dafir ein guter Losungsansatz zu sein. Doch wie sieht das in der Realitat aus? Welche
Probleme treten in einem realen Projekt auf? Der folgende Erfahrungsbericht zeigt Ihnen, welche Vor- und
Nachteile der Einsatz von MDA bei der Migration einer Datenbank-Zugriffsschicht bringt.

Der folgende Erfahrungsbericht stiitzt
sich auf ein Projekt, bei dem eine lang-
same Java EE-Anwendung beschleunigt
werden sollte. Durch ein gestiegenes Last-
verhalten und das Hinzufiigen immer
neuer Features wurde die Anwendung
zu Spitzenzeiten unertraglich langsam.
Eine Analyse der Anwendung ergab,
dass die Performanceprobleme durch
den Data Access Layer (DAL) verursacht
wurden. Um die schon etwas in die Jahre
gekommene Technologie der Datenbank-
Zugriffsschicht nicht weiter pflegen zu
miissen, wurde entschieden, die Schicht
komplett neu zu entwickeln. Diese Neu-
entwicklung botgleichzeitig die Moglich-
keit, die verwendete Technologie durch
eine aktuelle zu ersetzen. Die Migration
unterlag der Einschrinkung, keine An-
derungen an der Datenbank und am Rest
der Anwendung vorzunehmen. Sobald
die Datenzugriffschicht der Anwendung
migriert war, sollte in einem zweiten Teil
des Projektes die Anwendung um einen
Web Service erweitert werden. Dieser
Web Service sollte es einer anderen An-
wendung ermoglichen, Statistikdaten aus
der Anwendung abzufragen.

Als Persistenz-Framework sollte Hi-
bernate 3 in Verbindung mit dem Spring
Framework eingesetzt werden. Da es sich
um ein relativ grofles System handelte und
der Zeitrahmen fiir die Umstellung sehr
kurz war, sollte mithilfe von MDA die Ent-
wicklungszeit beschleunigt werden. Nach
einem Vergleich verschiedener MDA-
Generatoren bot AndroMDA sehr gute
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Moglichkeiten, um mithilfe der vorgefer-
tigten Cartridges ein schnelles Ergebnis
zu erzielen. Bei der Implementierung des
Web Service sollte Apache Axis zum Ein-
satz kommen. Fiir die Modellierung wur-
de auf das bereits im Unternehmen vor-
handene UML-Tool Enterprise Architect
5 (EA) gesetzt.

Analyse

Die Basis jeder Anwendung ist die Archi-
tektur. Bevor jedoch mit der Festlegung
der zu verwendenden Architektur begon-
nen werden kann, sollten der bestehende
Code und die Anforderungen an die Per-
sistenz-Schicht genau analysiert werden.
Die wichtigste Frage, die sich zunachst
stellte, ist die der Schnittstelle zwischen
der Datenbank-Zugriffsschicht und der
restlichen Anwendung. Von Vorteil ist es,
wenn die Schnittelle bereits klar definiert
ist. Sie kann dann — ohne Anpassungen
in der Anwendung durchzufithren—1:1
ubernommen werden. Eine Optimierung
der Schnittstelle sollte zunachst nicht er-
folgen. Die beiden einzigen Anderungen
an der Businesslogik-Schicht der Anwen-
dung werden sich auf die Aufrufe der Data
Access Object-(DAO-)Instanzen und des
Transaktions-Handlings beschranken.
Nachdem der Aufbau der Schnittstellen
geklart ist, kann nun die Fachlogik im
bisherigen DAL analysiert werden. Dazu
sollten unter anderem alle enthaltenen
Datenbank-Abfragen herausgesuchtwer-
den. Diese werden spater in das Modell
bzw.in den erzeugten Code eingebaut.

Neben dem Code gehort auch die Da-
tenbank selbst zu den zu analysierenden
Objekten. Dabei sollte man sich in erster
Linie daraufkonzentrieren, welche Struk-
turen in der Datenbank vorhanden sind.
Auf folgende Strukturen sollte man dabei
besonderes Augenmerk haben:

¢ Tabellen ohne Primarschlussel

* Tabellen mit DB-generiertenIDs

¢ Tabellen mitzusammengesetzten Schliis-
seln

e fehlende referenzielle Integrititen

¢ Tabellen mit Diskriminator-Spalte

Phasen

Die gesamte Entwicklung wird in folgende fiinf
Phasen gegliedert:
1. Architekturanalyse
- Analyse der bestehenden Architektur
- Architektur der neuen Datenbank-Zugriff-
schicht festlegen und Durchstich imple-
mentieren
2. PSM erstellen
- PSM - Erweiterung des Generators um
neue Funktionalitdten und Anlegen von
Templates
- Konfiguration
- Testen
3. PIM erstellen
- Schem2XMI - Datenbank-Schema in PIM
Ubernehmen
- UML-Tool
- PIM anpassen
4. Einbindung der neuen Schicht in die alte
Anwendung (,Hochzeit")
5. Erweiterung durch Erweiterungen an PIM
und PSM
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e 1:1-Referenzen
¢ Spalten mit Konstanten
* Views

Die meisten dieser Strukturen sind fur
Hibernate kein Problem. Tauchen jedoch
Tabellen ohne Primarschliissel auf, dann
miussen diese einen Primarschlissel be-
kommen. Am einfachsten lasst sich die-
se Erweiterung durchfithren, indem der
Tabelle eine neue ID-Spalte hinzugefugt
wird, die einen automatisch von der Da-
tenbank generierten Wert enthilt. Dieser
dient in Zukunft der eindeutigen Identifi-
zierung eines Datensatzes und wird in der
Anwendung nicht auftauchen. Nachdem
der Code und die Datenbank analysiert
wurden, kann man sich Gedanken iiber
die zu verwendende Architektur machen.

Architektur

AlsBasis fiir die Architekturiiberlegungen
empfiehltessich,sich einmal die Architek-
tur anzuschauen, die AndroMDA ohne
Modifikationen generieren wiirde (Abb.
1). Lehnt man seine eigene Architektur
nunan diese an,sind die Template-Anpas-
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Abb. 1: Klassendiagramm

der DAO-Architektur, die Hibemate Spring
AndroMDA standardmé-
Big generiert sartifacts 2 «interfaces
HibemateMapping.hbm xml EntityDAO
+ load{Senalizable) . Entity
+ loadAll() : Collection
+ update(Entity) : void
+ remove(Entity) : void
Entity
+ «ldentifiers id: Long
+ value: String
% EntityDaoBase
+ load(Senalizable) : Entity

Entitylmpl + loadAll() : Collection
+ update(Entity) : void
+ remove(Entity) : void

wartifacts j ?

ehcache xml

EntityDaclmpl

)

]

:

anincts E
applicationContext.xml

sungen in der ndchsten Phase relativ ge-
ring. In der Praxis hates sich bewihrt, die
theoretischen Architekturtiberlegungen
anhand eines technischen Durchstichs zu

Anzeige

erproben. Dieser ermoglicht es, die tech-
nischen Aspekte anhand eines Mini-Ein-
satzszenarios praktisch auszuprobieren
und damit die Risiken zu minimieren.



modeling
Migration

Fur die Implementierung des Durchstichs
kommen keine Generierungswerkzeuge
zum Einsatz. In unserem Fall beschrankt
sich der Durchstich auf die Implementie-
rung des DAL miteinem Zugriff aufeinige
wenige Datenbank-Tabellen. Ein JUnit-
Test steuert diese Mini-Anwendung und
erlaubt das Testen von Operationen.
Der Implementierung eines Durchstichs
kommt bei der Verwendung von MDA
eine besondere Bedeutung zu. Die hier er-
stellten Klassen werden als Grundlage fur
die zu generierenden Klassen verwendet.
Bei der Entwicklung des Architektur-Pro-
totyps sollte daher besonders griindlich
vorgegangen werden, da spater der ge-
samte generierte Code wie der Durch-
stich-Code aussehen wird.

Neben der reinen Architektur sollten
in diesem Zusammenhang auch die As-
pekte Caching, Transaktionen und Ne-
benldufigkeit nicht aufSer Acht gelassen
werden. Von Vorteil erweist sich auch
hier wieder, dass AndroMDA diese Din-
ge bereits generieren kann. Mit ein paar

Handgriffen kann der benotigte Transak-
tionsmanager per Spring-Aspekt an die
DAO-Methoden angebunden werden.
Fur die Transaktionssteuerung aus der
Anwendung heraus kann das Transak-
tions-API von Hibernate auch durch ei-
nen direkten Aufruf im Code verwendet
werden. AuSerdem haben wir uns gene-
rell fur eine pessimistische Nebenldufig-
keitskontrolle entschieden. Wahlweise
konnten durch das PIM (Platform Inde-
pendent Model) einzelne Objekte auch
optimistisch ge-,,locked“ werden. Fuir das
Caching wird der bereits von AndroMDA
eingebundene EHCache verwendet.

Mit der Erstellung der Architektur
und des Durchstichs ist die erste Phase
der Migration bereits abgeschlossen. Im
nachsten Schritt konnen wir uns nun der
Anpassung des Generatorsan die gewahl-
te Architektur widmen.

PSM (Platform Specific Model)

Je nach verwendetem MDA-Generator
kann es zunachst notwendig sein, diesen

AndroMDA 3

AndroMDA ist ein leistungsfahiger MDA-Genera-
tor. Dieser basiert auf so genannten Cartridges,
die vorgefertigte Generierungskomponenten
darstellen. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass
AndroMDA sehr schnell einsatzfahig ist. Die
enthaltenen Cartridges kénnen durch den Ent-
wickler problemlos ergénzt werden, sodass man
relativ schnell Anwendungen in einer eigenen
Architektur generieren kann. Mit AndroMDA 3.1
ausgelieferte Cartridges:

* BPM4Struts (Business Process Modeling for
Struts)

plette CRUD-Anwendung generieren zu lassen
(CRUD = Create, Read, Update, Delete). Diese
Anwendung erlaubt es, alle Entities iber eine
Webanwendung zu bedienen. Um diese Anwen-
dung zu erstellen, sind lediglich die Entities mit
einem zusétzlichen Stereotyp <<Managable>> zu
versehen und die BPM4Struts Cartridge in die
Konfiguration miteinzubinden. Man sollte auch
darauf achten, dass beim Erstellen der CRUD-
Anwendung die Original-Templates verwendet
werden.

¢ jBPM (JBoss Workflow
Engine)

* JSF

* EJB

¢ Hibernate

* Java

* Meta

* Spring

* Web Service (Apache
Axis)

* XmlSchema

CASE Tool

UML-Modell

CRUD-Anwendung
Erstellt man sich mit An-
droMDA ein Modell fiir
einen Datenbank-Zugriff,
dann bietet es sich an,

Softwarekomponenten

=1=1g
=1=1E
=1=1I5

Java EE

CNET

1

-
DJJ Vorlagen, Transformationsregeln

zusétzlich eine kom-

Funktionsweise von AndroMDA

um fehlende Funktionalititen zu erwei-
tern. Fur uns bedeutete das, die benotigten
Funktionalititen mitdenvon AndroMDA
bereitgestellten Funktionalititen zu ver-
gleichen. Dabei stellte sich heraus, dass
die Steuerung der Diskriminatoren ver-
bessert werden musste. Bei AndroMDA
ist die Diskriminator-Generierung sehr
statisch implementiert. Fiir die Anwen-
dung wurde aber eine flexiblere Steue-
rungsmoglichkeit benotigt. Dazu war es
notwendig, zwei Klassen und ein Temp-
lateim Hibernate Cartridge entsprechend
anzupassen und daraus eine eigene Versi-
on der Cartridge zu erzeugen. Auflerdem

Listing 1

Merge-Datei, die Hibernate eine weitere
Datei generieren lasst
<mappings name="CompositeID_Merge_Mapping“>
<mapping>
<from>
<![CDATA[<!-- cartridge-template merge-point -->]]>
</ from>
<to>
<![CDATA[
<template
path="templates/hibernate/HibernatePK.vsl"
outputPattern="$generatedFile”
outlet="entities”
overwrite="true”
outputOnEmptyElements="false">
<modelElements variable="entity”>
<modelElement>
<type name="org.andromda.cartridges.
hibernate.metafacades.HibernateEntity”/>
</modelElement>
</modelElements>
</template>
11>
</to>
</mapping>
</mappings>

Diskriminator

Als Diskriminatoren werden Felder bezeichnet,
die den Typ eines Datensatzes kennzeichnen.
Beispiel: Es gibt eine Tabelle PAYMENT, die un-
ter anderem die Art des Zahlungsmittels ent-
hélt. Die Spalte mit dem Zahlungsmittel-Typ
wird dann als Diskriminator-Spalte bezeichnet.
Hibernate bietet die Mdglichkeit, die Instan-
ziierung einer Klasse davon abhéngig zu ma-
chen, was in der Diskriminator-Spalte steht.
Steht dort also z.B. BANK, wird eine Klasse
Bank instanziiert, ist die Rolle CREDIT wird die
Klasse Creditcard instanziiert.
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fehlte die Funktionalitat,mehrere Spalten
zu einem zusammengesetzten Schliissel
zusammenfassen zu konnen. Um dieses
Manko zu beheben, wurde diesmal ein
anderer Weg gewihlt. Ohne die Erweite-
rung der Cartridge sollte die Funktiona-
litat nur durch das Andern von Templates
erfolgen. Dank der so genannten Merge
Points, die es erlauben, AndroMDA-
Konfigurationsdateien um eigene Kon-
figurationsteile zu erweitern, war es ver-
gleichsweise einfach, AndroMDA eine
Primary-Key-Datei generieren zu lassen
(Listing 1). Durch Anpassung der restli-
chen Spring- und Hibernate Templates
konnte AndroMDA schliefflich ohne die
Anderung von Cartridges zusammenge-
setzte Schlussel verarbeiten.

Sobald sichergestellt war, dass die be-
notigte Funktionalititvom Generator zur
Verfugung gestellt werden konnte, wurde
mit dem Anpassen der Templates fir die
gewihlte Architektur begonnnen. An-
droMDA verwendet Templates auf Basis
der Template Engine Velocity,um Dateien
aus den Daten des PIM zu generieren. Die
Anpassungen der Templates sind daher in
der Regel ohne grofen Aufwand moglich.

Konfiguration

Im nachsten Schritt gilt es nun, den Ge-
nerator so zu konfigurieren, dass die ge-
whinschten Ergebnisse generiert werden
konnen. Neben der eigentlichen Konfi-
guration uiber die andromda.xml missen
die Datentypen-Mappings angepasst
werden.

Da das PIM plattformunabhingig
sein sollte, miissen auch die darin ver-
wendeten Datentypen unabhingig von
den verwendeten Technologien sein.
Daher definiert AndroMDA einen Satz
Datentypen, der jederzeit durch eigene
Datentypen erweitert werden kann. Je
nach verwendeten Technologien werden
dann die allgemein giiltigen Datentypen
in die jeweiligen Plattform-Datentypen
gemappt. Fiir die Generierung einer Da-
tenbank-Zugriffsschichtist das Mapping
in Java-, Hibernate- und Datenbank-Da-
tentyp notwendig. AndroMDA liefert be-
reits vorgefertigte Mapping-Dateien mit
aus. Diese mussen unter Umstanden ge-
andert oder erganzt werden. Bei der zu mi-
grierenden Anwendunggabesz.B.ein Da-
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ion

uEntitys
Customer

wEntityn

firdname: datatype::String
lagtname: datatype::String
uUniquer usemame: datatype::Sting
password: datatype::String

+ + 4+ +

Address

sreet: datatype::Sting
number; datatype:;String
zip: datatype::String

+ findByName(datatype::String) : datatype::Collection
+ findByUssmame(datatype:: String) : Customer

+ getCustomersByPayment(Payment) | datatype::Collection

+ o+ o+ o+

city: datatype::String

wEntityn
Payment

+ number. datatype::String

@and hib te.di

tags

column = TYPE

«Entitys
Bank

wEntitys
Creditcard

+ code; datatype::String
+ city: datatype:String
+ name: datatype::String

+ expiresMonth: datatype:byte
+ card: CreditcardType
+ expiresYear datatype:int

tags
@andromda. hibemate discriminator.value = BANK

tags

@andromda.hibemnate.discriminator,value = CREDIT

«Enumerations
CreditcardType

+ VISA: datatype:int=0
+ MASTER_CARD: datatype:int=1
+ AMERICAN_EXPRESS: datatype:int=2

Abb. 2: PIM des Durchstichs

tenbank-Feld,dasvom Typ Stringwarund
Datenim Format key=value;key=value;...
enthielt. Daraufhin wurde ein User-Da-
tentyp fiir Hibernate definiert, der auto-
matisch das Feld in eine HashMap einliest
und eine HashMap auch wieder in diesem
String-Formatspeichern kann. Um diesen
neuen Datentyp AndroMDA bekannt zu
machen, waren Anderungen in allen drei
Mapping-Dateien notwendig (Listing 2).

Testen

Sobald Anderungen am Generator vor-
genommen werden, sollten diese auch ge-
testet werden. Dazu erstellt man zunichst
ein Mini-PIM, das der Funktionalitiat der
Durchstich-Implementierung entspricht
(Abb.2).

Lisst man den Generator nun mit
dem PIM laufen, sollte er exakt denselben
Code erzeugen wie der manuell erstellte
Code. Erst wenn diese beiden Quelltexte
iibereinstimmen, kann man sicher sein,

Listing 2

Beipiel der angepassten Mapping-Dateien
fir eine HashMap
<mappings name="JavaExtension“>
<extends>Java</extends>
<mapping>
<from>datatype::HashMap</from>
<to>java.util.HashMap</to>
</mapping>
</mappings>
<mappings name="DB2Extension”>
<extends>DB2</extends>
<mapping>
<from>datatype::HashMap</from>
<to>VARCHAR</to>
</mapping>
</mappings>
<mappings name="HibernateExtension”>
<extends>Hibernate</extends>
<mapping>
<from>datatype::HashMap</from>
<to>org.andromda.usertypes.HashMapString</to>
</mapping>
</mappings>
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Abb. 3: Auszug aus
«Entity» einem von Schema2XMI
Customer generierten Modell
+ id: datatype::Long
+ firstname: datatype::String
+ lastname: datatype::String
+ password: datatype::String
+ usemname: datatype::String
1 1
w“i u_'b
«Entity» «Entity»
Address Payment
+ «ldentitfiers id: datatype::Long + «ldentifiers id: datatype::Long
+ city. datatype::String + number. datatype::String
+ greet. datatype::Stiing + type: datatype::String
+ zip: datatype.:String + bank datatype::Sting
+ code: datatype::String
+ card: datatype:int
+ city: datatype:.String
+ expiresMonth: datatype:int
+ expiresYear. datatype:int

das die Qualitit des generierten Codes
dem gewiinschten Qualitdtsstandard ent-
spricht.

Schema2XMi

Samtliche Vorbereitungen sind nun abge-
schlossen. Jetzt kann das Modell der neu-
en Datenbank-Schicht erstellt werden.
Das Ubernehmen von iiber 100 Tabellen
mit allen Feldern und Assoziationen in
ein UML-Klassendiagramm ist eine sehr
mithselige Arbeit, nicht zuletzt wegen der
hohen Fehleranfilligkeit beim Eingeben
von Spaltennamen. AndroMDA liefert
daher ein Tool namens Schema2XMI
aus. Damit ist es moglich, die Meta-Da-
ten einer Datenbank iiber eine JDBC-
Verbindung direkt auszulesen. Das Tool
speichert die ausgelesenen Metadaten in
einem XMI File (Version 1.2) und versieht
auf Wunsch die Objekte mit einem Stereo-
typ und einem Tagged Value fiir den Na-
men aus der Datenbank. Auflerdem wer-
den auch die referenziellen Integritiaten
als Assoziationen abgelegt.

So weit, so gut, giabe es da nicht die
Eigenheiten der Datenbanken, die tiber
den JDBC-Treiber nicht erkannt werden.
DB2-Datenbank-Schemata konnen z.B.
Aliase auf Tabellen in anderen Schemata
enthalten. Aus Datenbank-Sicht verhal-
ten sich diese dann so, als wenn die Daten
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in dem aktuellen Schema liegen. Leider
erkennt der verwendete JDBC-Treiber
lediglich den Namen der Alias-Tabellen.
Die Felder werden nicht erkannt. Als Lo-
sung bleibt dann nur die Méglichkeit, die
Felder von Hand anzulegen oder auch die
Schemata aus der Datenbank auszulesen,
die die Original-Tabellen enthalten. In
Abbildung 3 ist ein Ausschnitt aus einem
solchen Schema-Export zu sehen.

UML-Tool

In aller Regel ist das erste generierte XMI
nicht aussagekraftig genug, um daraus
eine komplette Anwendung zu erstellen.
Darum muss das XMI in ein UML-Tool
geladen und dort weiter bearbeitet wer-
den. Bei der Wahl des UML-Tools sollte
man darauf achten, ein Tool zu wihlen,
das den XMI 1.2-Standard vollstindig
versteht. Bei Tools, die den Standard nicht
vollstandig unterstitzen, kann es zu den
unterschiedlichsten Problemen beim
Laden und Speichern von XMI-Dateien
kommen. Anstelle des von uns eingesetz-
ten Enterprise Architect konnen auch
andere Tools eingesetzt werden. Auf der
Website von AndroMDA findet sich dazu
eine Liste von UML-Tools, die mit An-
droMDA getestet wurden.

AndroMDA hatseine plattformunab-
hiangigen Datentypen in einem Package

datatypes abgelegt. Beim Versuch, die
XMI-Datei in EA zu importieren, stell-
ten wir fest, dass die Package-Namen, in
denen die Datentypen abgelegt waren,
verschwunden waren. Als Losung blieb
nur, alle Datentypen im Modell manuell
zudndern. Dazu musste vor jedem Daten-
typ datatype:: geschrieben werden (Abb.
2). Leider kam erst nach der Anpassung
jemand auf die Idee, die Mapping-Datei
von AndroMDA anzupassen (Listing 2).
Das wire mit geringem Aufwand mog-
lich gewesen. Da wir die Umstellung
aber schon gemacht hatten, beliefSen wir
die Mapping-Dateien so. Als Nachstes
mussten wir feststellen, dass alle Tagged
Values, die von Schema2XMI erzeugt
wurden, nicht importiert wurden. Durch
Modifikationen an der generierten XMI-
Datei konnte dieses Problem allerdings
behoben werden.

Ein weiteres Feature,das beim EA fehl-
te, war die Moglichkeit, die AndroMDA-
Profilezuimportieren. EA unterstiitzt zwar
Profile,jedoch in einem eigenen XML-For-
mat. Das hatte also zur Folge, dass die be-
notigten Profil-Daten in dieses XML-For-
matkonvertiert werden mussten.

PIM

Der grofste Teil der Arbeit ist nun getan.
Das PSM erzeugt aus einem PIM eine An-
wendung in der benotigten Architektur
und das Modell liegt in einer ersten Ver-
sion im UML-Tool vor. Zunichst sollte
nun das Modell in die richtige Struktur
gebracht werden. Neben der Konfigura-
tion der Assoziationen (Multiplizitdten,
Namen, Richtung) sollten auch die Hier-
archiender Klassen gepriift werden. Istal-
soz.B.ineiner Tabelle Kunde eine Adresse
enthalten, sollten im Modell daraus zwei
Objekte gemacht werden. Oder sind in
der Tabelle Zahlungsmittel, Kontover-
bindungen und Kreditkarteninforma-
tionen gespeichert, kann die Tabelle tiber
den Diskriminator in drei Objekte zerlegt
werden (Zahlungsmittel, Konto, Kredit-
karte). Sind in den Tabellen Konstanten
enthalten, sollten diese als Enumera-
tionen abgelegt werden. Man sollte also
alle Moglichkeiten nutzen, um das Mo-
dell typsicher zu bekommen (Abb.2).
Sind alle Strukturanpassungen im
Modell vorgenommen worden, kann das
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PIM getestet werden. Erst wenn eine Ge-
nerierung ohne Fehlermeldungen moglich
ist,sollte mit der Anpassung des PIM fort-
gefahren werden. Funktioniert das PIM,
kann damit begonnen werden, die beno-
tigten DAO-Schnittstellen-Methoden
in den Entities zu definieren. Dazu sind
fur einfache Anfragen Query-Methoden
anzulegen, deren SQL von AndroMDA
generiert werden kann. Bei komplexeren
Methoden hat man drei Méglichkeiten,
eine Query zu definieren:

* Uiber ein Tagged Value,

* per OCL-Constraint (die Query wird
in der Object Constraint Language im
UML definiert) oder

* indem die Query direkt im Code abge-
legt wird.

Fiir den letzten Fall generiert AndroMDA
lediglich eine leere Methode, deren Inhalt
manuell angegeben werden kann. Am
Ende sollte das Interface der ehemaligen
Schnittstelle entsprechen. Ist das PIM fer-
tigerstelltund getestet, kann mit der platt-
formspezifischen Optimierung des PIM
begonnen werden. Einige Kritiker werden
jetzt naturlich fragen: Warum muss ein
plattformunabhingiges Modell fir eine
Plattform speziell angepasst werden? Die
Antwort ist einfach: Das PIM-Modell ist
kein reines PIM. In der Praxis kann der
AndroMDA-Generator noch nicht so
intelligent arbeiten, wie es fiir die Verar-
beitung eines PIMs notig ware. Wiirde
man sich fur jede Anwendung ein eigenes
PSM erstellen, konnte man das natiirlich
so aufbauen, dass es speziellen Code ohne
Definition plattformspezifischer Tagged
Values auskommt. Bei einem Genera-
tor wie AndroMDA, der auf eine schnell
aufzubauende Anwendung setzt, ist eine
plattformspezifische Anpassung also fast
immer notig. Das entspricht zwar nicht
den Eigenschaften eines reinen PIM, es
ist aber ein guter Kompromiss zwischen
Plattformunabhingigkeit und dem Be-
reitstellen allgemein giiltiger Cartridges.
Im Rahmen der Migration bedeutet
das, dass einige Tagged Values angepasst
werden mussten, mit denen man z.B. bei
Hibernate das Lazy Loading oder das
Cache-Verhalten beeinflussen kann. Die
plattformspezifischen Tags sind bei An-
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droMDA leicht am Plattformnamen, im
Namen eines Tagged Value, zu erkennen
(z.B. @andromda.hibernate.discrimina-
tor.column).

Nach der Fertigstellung kann das Mo-
dellam Ende wieder als XMIabgespeichert
werden. Beim Start von AndroMDA wird
das erstellte Modell automatisch auf Kor-
rektheit iberprift. Sind Fehler vorhanden,
miissen diese im Modell ausgebessert wer-
den. Eine Generierung erfolgt erst, wenn
alle Modellfehler behoben worden sind.

,Hochzeit*

Jetzt kommt es darauf an, wie gut das
PSM erstellt und getestet wurde. Wur-
den alle technischen Features erkannt
und ausprobiert oder sind Anpassungen
am PSM oder gar am PIM erforderlich?
Nach der Generierung der DAO-Schicht
und den notwendigen Anpassungen an
der Anwendung sollte die Anwendung
komplett funktionieren. In der Praxis
sind nach einigen kleineren Iterationen
die Probleme ausgeraumt und die An-
wendung funktioniert mit der neuen
DAO-Schicht. Nachdem entsprechende
Lasttests die neue Schicht getestet haben,
kann die Migration der Anwendung ab-
geschlossen werden. Der Aufwand, der
bis hier in die Migration geflossen ist, ist
etwas geringer als die geschitzte Entwick-
lung von Hand. MDA zahltsich also trotz
kleiner Probleme, die hauptsichlich auf
das Zusammenspiel mit dem UML-Tool
zuriickzuftihren sind, bei der Migration
einer Datenzugriffschichtaus.

Erweiterungen

Bei Erweiterungen am PIM kann MDA
nun seine ganzen Stiarken ausspielen. Der
jetzt einzubauende Web Service soll dazu
genutzt werden konnen, Statistikdaten
aus dem System abzufragen. Dazu ist die
Erweiterung des Datenbank-Schema um
eine Tabelle notwendig, in der entspre-
chende Zugangsdaten fir die Web-Ser-
vice-Anwendung hinterlegt sind.

Um eine Tabelle zu ergdnzen, kann
das existierende PIM in das UML-Tool
geladen werden. Nachdem die Tabelle
in der Datenbank und im PIM angelegt
wurde, kann die DAO-Schicht neu gene-
riert werden. In der DAO-Schicht stehen
daraufhin die erforderlichen Methoden
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zur Verfligung, um auf diese Tabelle zu-
greifen zu konnen. Zusatzlich konnen bei
Bedarfnoch weitere Query-Methodenins
PIM eingebaut werden. Um nunnoch den
Web Service selbst zu erstellen, wurde im
Modell eine entsprechende Serviceklasse
angelegtund mitden benotigten Web-Ser-
vice-Methoden versehen (Abb. 4).

Nachdem auch auf PSM-Seite die
Web Service Cartridge angebunden und
angepasst wurde, kann mithilfe von
AndroMDA auch die komplette Web-
Service-Funktionalitit generiert werden.
In der Implementierungsklasse des Web
Service sind lediglich die Methoden zu im-
plementieren.

Daraus ist ersichtlich, dass die Er-
stellung einer weiteren Schnittstelle zur
Datenbank mit einem existierenden PIM
grundsatzlich problemlos moglich ist.
Der gesamte Overhead, der durch die
Entwicklung der Web-Service-Schnitt-
stelleentsteht,wird von AndroMDA abge-
nommen.

Neben der Méglichkeit, leichter An-
passungen am System vornehmen zu kon-
nen, hat man auch fiir die Zukunft vor-
gesorgt. Sollte das Ganze spater einmal
auf EJB 3 umgestellt werden, ist nur noch
das EJB 3 Cartridge (das es noch nicht
gibt) in die Konfiguration aufzunehmen.
Zusitzlichmussen —wie immer —die Tem-
platesandieeigene Architektur angepasst
werden. Im PIM sind jetzt nur noch die
plattformspezifischen Tags fir Hibernate
durch die Tags von EJB 3 auszutauschen,
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und schon kann ohne Anderung am Mo-
dell die gesamte Anwendung auf EJB 3
laufen. Der Aufwand fiir weitere Migra-
tionen ist also noch einmal erheblich ge-
sunken,da das PIM schon existiert.

Fazit

Der Artikel beschrieb in kurzer Form den
Ablauf eines MDA-Projektes. Weiterhin
wurde gezeigt, dass Erweiterungen am
Modell sehr einfach moglich sind. Die
hier gemachten Angaben sind lediglich als
grober Leitfaden zu verstehen und spie-
geln bei weitem nicht den Umfang dieses
Themas dar. Der Artikel sollte auch zei-
gen,welches Potenzial in MDA stecktund
welche Probleme praktisch beim Entwi-
ckeln auftreten konnen.

Kommen wir nun zur Beantwortung
der eingangs gestellten Fragen. Wie be-
schrieben, kann durch die Anpassung der
AndroMDA Templates Code generiert
werden, der den gleichen Anforderungen
gerecht wird wie manuell erstellter Code.
Durch die Generierung hat man weiterhin
den Vorteil, dass der gesamte Code gleich
aussieht und damit die Qualitat an allen
Stellen sichergestellt werden kann. Bei
Qualitatsproblemen kann der Code an
einer zentralen Stelle (im Template) ange-
passtwerden. Die Template-Anpassungen
konnen auch dazu genutzt werden, seine
eigenen Designvorstellungen umzusetzen.
Durch die ,automatische“ Dokumenta-
tion der Schnittstellen in einem UML-
Klassendiagramm kann die Anwendung

spater leicht angepasst werden, ohne dass
man dabei den Gesamtiiberblick verliert.
Oftistesjaso,dass durcheine neue Anfor-
derung eine Kleinigkeit geindert werden
muss. Durch die vollstindige Dokumen-
tation des Modells in UML werden die
Abhingigkeiten in der Datenschicht sehr
schnell sichtbar. Die Dokumentation der
Klassen und Methoden im UML-Modell
erlaubt es auch, simtliche Javadoc-Kom-
mentierungen im generierten Code zu
beeinflussen. Zusitzlich bietet diese Me-
thode den Vorteil, dass neue technische
DB-Schnittstellen sehr schnell erstellt wer-
den konnen. Es ist aber anzumerken, dass
auch Generatoren, die schon vorgefertigt
Komponenten mitliefern,nicht unbedingt
vollstindig sind. Es gibt oft Stellen, die
man an seine eigenen Bediirfnisse anpas-
sen muss. AndroMDA hat das erkannt
und versucht, durch einfache Mechanis-
men das Anpassen leicht zu machen. Be-
vor man mit der Umsetzung beginnt, sollte
man sich aber die benotigte Funktiona-
litdt und Architektur genau anschauen.
Weichen die eigenen Vorstellungen zu sehr
von den bereitgestellten Ideen ab, sollte
tberlegt werden, ob nicht die Wahl eines
anderen Tools oder die Erstellung einer ei-
genen Cartridge sinnvoller ist.

Bleibt noch die Frage des Aufwandes
fiir eine MDA-Anwendung. Aus unserer
Erfahrung heraus konnen wir sagen,
dass der Einsatz von MDA nur dort Sinn
macht, wo gleichartiger Code entstehen
soll. Die Persistenzschicht einer Anwen-
dung ist dafiir ein guter Kandidat. Es soll-
te aber von Fall zu Fall entschieden wer-
den, ob sich der Aufwand lohnt. Je 6fter
einerstellter Generator eingesetzt werden
kann,umso besser ist natiirlich sein ROI.
Der Aufwand ist fur die Erstellung bzw.
Anpassung eines Generators immer am
grofSten. Wir verstehen MDA daher eher
als Werkzeug, das dem Entwickler hilft,
gleichartigen Code zu erstellen.
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tensiv mit dem Thema MDA.
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