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,,Low Code” mit DSLs

Filial-Warenwirtschaftssystem auf Basis
von Java und drei DSLs in JetBrains MPS

Daniel Stieger, Wolfgang Messner, Martin Mélk, Bernd Flunger

Domain-Specific Languages (DSLs) und Language Workbenches
sind in der Praxis noch nicht wirklich angekommen. Wir berich-
ten von unseren Erfahrungen mit diesen Werkzeugen und einem
Projekt, das wir vor 12 Jahren begonnen haben. Wir beginnen
mit der Ausgangssituation unserer Reise, zeigen auszugsweise
verwendete DSLs und ziehen ein Projekt-Resiimee.

MPREIS, einer der groRten Lebensmitteleinzelhdndler in Oster-
reich, beauftragte uns, die Modellwerkstatt, vor 12 Jahren mit
der Entwicklung eines Filial-Warenwirtschaftssystems. Die pri-
mare Aufgabe des Systems sollte die Unterstiitzung der wesent-
lichen Geschaftsvorfdlle wie Wareneingang, Warenausgang oder
Abschreibungen durch Verderb, Schwund usw. von Waren in ei-
ner Filiale sein. Daraus l3sst sich dann wert- und mengenmaRig
ein Warenbestand fiihren, wenn das System um umfangreiche In-
ventur-Funktionalitdten ergdnzt wird. Ferner sind aber auch Ge-
schdftsprozesse, wie die manuelle Disposition, also die Bestel-
lung von Waren, vollumfanglich zu unterstiitzen.

Die Ausgangssituation

Mit einer Eigenentwicklung wollte man die hauseigenen, spezifi-
schen Anforderungen besonders beriicksichtigen. In Zukunft soll-
te man schnell und dynamisch auf Anderungen reagieren und das
Experimentieren mitinnovativen Ideen in der Filial-Bewirtschaf-
tung unterstiitzen kdnnen, ,Handelist Wandel” lautet schlieRlich
die dlteste aller Binsenweisheiten des Handels. Die Eigenentwick-
lung sollte den filialisierten Handel mindestens fiir die ndchsten
30 Jahre stérken, hohe Flexibilitat sicherstellen und Verénderun-
genin Abldufen schnell und effizient abbilden.
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In der Diskussion mit dem Management hatten sich damals
auch Randbedingungen abgezeichnet. Eine Orientierung an mo-
dernen Open-Source-Technologien wurde gewiinscht. Grund-
satzlich nahm das Management Java als langfristig stabiles
Okosystem wahr. GroRe Skepsis herrschte allerdings gegeniiber
schwergewichtigen Applikationsservern, verbunden mit Schlag-
wortern wie J2EE oder Hibernate. Entwickler mdgen sich auf die
Fachaufgaben und Funktionalitaten konzentrieren. Sie sollten
nicht durch einen unnotig komplexen Technologie-Stack aufge-
halten werden. Zudem war zu diesem Zeitpunkt auch der Begriff
der ,Technischen Schulden” bei Eigenentwicklungen intern pra-
sent.

Der Begriff ist eine von Ward Cunningham bereits 1992 ge-
pragte Metapher [Cun92], die ausdriickt, dass bei Softwaresyste-
men der Wartungs- und Erweiterungsaufwand durch suboptima-
le Entscheidungen und Architektur-Erosion iiber die Zeit hinweg
zunimmt. Angesprochen sind wartungsintensive Softwaresyste-
me, die ,historisch gewachsen” sind — man kennt das zur Geniige.
MPREIS und die Modellwerkstatt hatten daher sehr friih zusam-
men drei langfristige Herausforderungen identifiziert, die wir fiir
das Warenwirtschaftssystem beriicksichtigen wollten:

B Klare und verstdndliche Architektur, die die langfristige Wart-
barkeit und Anpassungsfahigkeit des Systems sicherstellt und
den technischen Schulden entgegenwirkt. Klar definierte Mus-
ter und Abstraktionen sollten den Schwerpunkt vor allem auf
die fachlichen Funktionalitdten legen, verwendete technische
Frameworks sollten hingegen austauschbar sein. Die fachli-
che Geschaftslogik diirfe keinesfalls mit technischen Kompo-
nenten verwoben werden. Wir strebten im Hinblick darauf eine
moglichst eindeutige Trennung an.
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® Aufgrund der beschrdnkten Implementierungskapazitaten
griffen wir auch das Schlagwort Produktivitit auf. Entwickler
sollten sich vor allem auf die Komplexitdt der Fachdoméane fo-
kussieren, die technischen Details durften nicht im Vorder-
grund stehen. Modellgetriebene Entwicklung mit vorgefertig-
ten Softwarekomponenten waren uns bereits bekannt. Zudem
hatten wir bereits positive Erfahrungen mit generiertem Code
aus einem Projekt im Maschinenbau. Sicher miisste sich auch
aus fachlichen Datenmodellen eines Warenwirtschaftssystems
ausfiihrbarer Code generieren lassen, um die Produktivitat bei
der Implementierung zu erhéhen.

B Fiir die Umsetzung wollten wir ein breiteres Publikum anspre-
chen, nicht nur Hardcore-Java-Entwickler. Langfristig sollte
es fiir MPREIS mdglich sein, interessierte Personen mit Pro-
grammierverstandnis an der Weiterentwicklung zu beteiligen.
Auch in der Vergangenheit waren im Unternehmen neben In-
formatikern viele Autodidakten an der Implementierung von
Losungen beteiligt. Die Arbeitsmarktsituation mit dem Fach-
kriftemangel in Osterreich schirfte bei diesem Punkt auch
nochmals das Bewusstsein.

Mit welchen Konzepten kann man also eine verstandliche Archi-

tektur schaffen, die langfristige Wartbarkeit, aber auch die Pro-

duktivitat bei der Implementierung erhohen? Wie kann man dabei

Leute einbeziehen, die sich fiir die fachliche Domane interessie-

ren, jetzt aber nicht Java-Experten sind? Zum einen sollten wir

einen zukunftsweisenden Technologie-Stack vorschlagen, zum
anderen dann direkt den Startschuss zur Implementierung der ei-

gentlichen Applikation - das Warenwirtschaftssystem fiir ca. 300

Filialen - setzen.

DSLs to the rescue

Domdnenspezifische Sprachen sind spezielle, anwendungsspe-
zifische Computersprachen, die darauf zugeschnitten sind, Pro-
bleme eines bestimmten Fachbereichs (der sogenannten Domédne)
auszudriicken und zu [6sen. Sie sind also speziell fiir den Einsatz
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Abb. 1: Entitit Bestellung im MPS

10

in einem bestimmten, fachlichen Bereich konzipiert und nicht
universell anwendbar. Die Ideen hinter DSLs sind in der Litera-
tur hinlanglich diskutiert (z. B. [Fow11, V6l13]). Auch in JavaS-
PEKTRUM ist Anfang letzten Jahres ein guter Artikel zu DSLs er-
schienen [Scha22]. Wahrend General Purpose Languages (GPLs)
wie Java oder Python eher technisch orientiert sind und dadurch
fiir alle Aufgabenstellungen angewendet werden, konzentrie-
ren sich DSLs lediglich auf einen konkreten fachlichen Anwen-
dungskontext. Ziel ist es, die Terminologie und Notation dieses
Anwendungskontexts abzubilden und geeignete fachliche Abs-
traktionen zu schaffen, sodass Anforderungen mdglichst leicht
verstandlich formuliert werden konnen. Diese ,fachlich getrie-
benen Programme” miissen sich spater natiirlich zu ausfiihrbarem
Code transformieren lassen.

Theoretisch versprechen DSLs, die Produktivitat bei der Erstel-
lung von Losungen zu erhéhen, da schlichtweg die Anzahl an Pro-
grammzeilen, die gelesen, geschrieben und verstanden werden
miissen, sinkt. Gerade eine ordentliche Syntax erhoht die Lesbar-
keit deutlich. Auch die Qualitdt steigt, wenn durch klare Architek-
turvorgaben einer DSL die Konformitat im Projekt gestarkt wird.
Fiir die Entwickler sinkt die (unndtige) Anzahl an Freiheitsgraden
gegeniiber einer GPL, was Fehlern entgegenwirkt. DSLs erlauben
eine umfangreiche Validierung und Verifikation von Inhalten, da
sie meist semantisch ausdrucksstarker sind, wenn sie wesentliche
Konzepte einer Domdne direkt abbilden. Nicht zuletzt sind DSLs
aber gerade fiir die Kommunikation im Entwicklerteam und mit
den Fachexperten im jeweiligen Bereich dufRerst hilfreich. Man
muss erst die wesentlichen Konzepte aus einem fachlichen An-
wendungskontext heraus exakt definieren und benennen, um sie
in einer DSL abbilden zu kdnnen. Genau diese zentralen Konzepte
sind es dann, die in der Kommunikation wieder und wieder ver-
wendet werden. Man hat also einen Namen fiir die ,Dinge”.

Im Zusammenhang mit DSLs wird auch immer gerne zwischen:
B einem fachlichen Aspekt und
B einem technischen Aspekt
unterschieden. Die Vorteile der Trennung von fachlichen und
technischen  Aspekten  sind
ebenfalls hinlanglich bekannt
(z. B. [Volo4, Lil20]). Wahrend
Geschaftsregeln, Validierungen,
Berechnungen oder Buchungen
fachlichen Bausteinen zuzu-
ordnen sind, sollen technische
Bausteine ausschlielRlich tech-
nische Anforderungen lGsen.
Dazu zdhlen beispielsweise der
Datenbank-Anschluss oder die
Benutzeroberflachen (UIs), also
die technische Basisplattform
fiir fachliche Bausteine. Mini-
miert man Bausteine, die eine
Mischung von fachlicher Anfor-
derung (Fachlichkeit) und rein
technischen Belangen darstel-
len, entsteht ein gut modula-
risiertes System. Die konkrete
Implementierungstechnik ldsst
sich idealerweise sogar hinter
der Fachlichkeit verstecken, so-
dass sie fiir den ,fachlichen Ent-
wickler” an Relevanz verliert.
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Flir das Projekt Warenwirtschaftssystem haben wir angesichts
der eingangs formulierten Herausforderungen dann direkt das Ar-
beiten mit einer DSL vorgeschlagen. Die Trennung von Fachlich-
keit und Technologie wollten wir noch weiter treiben. Durch eine
geeignete DSL sollen technische Aspekte {iberhaupt in den Hin-
tergrund gedrangt werden. Die DSL sollte eine maximale Konzen-
tration auf die fachlichen Anforderungen des Warenwirtschafts-
systems ermdglichen. Im Idealfall sollten die Entwickler von
technischen Notwendigkeiten und der technischen Basisplatt-
form erst gar nicht abgelenkt werden. Wir strebten an, sie durch
eine DSL zu entlasten. Wie eine DSL fiir ein Warenwirtschaftssys-
tem jedoch in der Praxis konkret aussehen konnte, war bis dato
unklar.

Erste Schritte - DDD

Die Domdne eines Warenwirtschaftssystems abzugrenzen, fallt re-
lativ schwer: Prozessablaufe, Dokumente, Geschaftsregeln, Bu-
chungskonten und Warenbewegungen, Stammdaten, aber auch Be-
nutzeroberflachen sind zu spezifizieren. Wo den Fokus setzen, mit

www.javaspektrum.de
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was anfangen? In den ersten Tagen haben wir uns daher an bestehen-

den Open-Source-ERP-Systemen und deren Meta-Modellen orientiert

(beispielsweise ERP5 [ERP5] oder OpenERP [0doo]). Die Meta-Model-

le konnten uns dann aber nicht vollends iiberzeugen. Wir erkannten

fiir unseren Anwendungskontext keine besonderen Starken.

Zielfiihrender erschien es uns daher, die Anwendungsent-
wicklung durch eine geeignete Mustersprache auf ein hdheres
abstraktes Niveau zu heben und mit eigenen Meta-Modellen zu
experimentieren. Auf diese Weise erhielten wirim friihen Projekt-
stadium viel Flexibilitdt. Musterelemente, wie sie im taktischen
Domain Driven Design ausdefiniert sind (z. B. [Eva04, Ver13,
Kho21]), haben uns als erste Abstraktionsebene liberzeugt.

Auf Klassenebene definiert das sogenannte taktische DDD ei-
nen Satz von Konzepten, deren Verantwortlichkeiten und wie die-
se Konzepte miteinander interagieren diirfen. Bekannt sind die:
B Value Objects, die keine eigene Identitdt bilden, deren Wert

ausschlieRlich relevant ist.

B [ntitdten, als Kernobjekte einer Fachdomane mit Identitdt und
klar definiertem Lebenszyklus.

B Aggregate, die vernetzte Entitdten kapseln und wesentliche
Bedingungen in Bezug auf Anderungen sicherstellen.

® Services, die fachliche Operationen, Ablaufe oder Prozesse der
Domane implementieren, also mit Entitdten und Value Objects
arbeiten.

B Factories als logisches Konzept, das Entitaten, Value Objects
und eben Aggregate erzeugt.

B Repositories, die den Persistenzmechanismus fiir Entitdten und
Aggregate kapseln, sodass eine klare Schnittstelle entsteht
und sich diese ,technische Aufgabe” nicht in die fachliche
Domadne zerstreut.

Die DSL soll sich also stark an die Muster und Konzepte des DDD

(Domain-Driven Design) anlehnen. Als zentrales Tool zur Im-

plementierung der DSL und des Warenwirtschaftssystems ha-

ben wir 2010 JetBrains MPS ausgemacht. JetBrains MPS ist ei-
ne sogenannte Language Workbench zur Implementierung und

Anwendung von DSLs. In JetBrains MPS wird die DSL sowohl de-

finiert als auch angewendet. Entwickler konnen die definier-

te DSL dann gleich im MPS (Meta Programming System) zum
eigentlichen Schreiben von Programmen nutzen. Der Artikel

[Schadz22] diskutiert ebenfalls JetBrains MPS als Language Work-

bench.

Gegeniiber anderen Werkzeugen iiberzeugte uns vor allem der
projektionale Editor und die damit verbundenen Maglichkeiten,
allen voran das Arbeiten mit mehreren DSLs gleichzeitig. Auf-
grund des projektionalen Editors von MPS, bei dem man direkt
auf dem Abstract-Syntax-Tree arbeitet, gibt es keine Einschrén-
kungen bei der DSL-Syntax, wodurch sich auch mehrere DSLs auf-
einander aufbauen lassen (eine sehr gute Ubersicht gibt [JetB]).
Und von Haus aus lieferte MPS schon zwei besonders interessante
DSLs fiir uns.

Zum einen verfiigt die Language Workbench schon iiber ei-
ne vollstdndig implementierte und stabile Java DSL. Mit der jet-
brains.mps.baselanguage wurde die komplette Java-Sprache als
DSL im MPS abgebildet. In seiner eigenen DSL kann man sich da-
her dieser baselanguage vollstdandig bedienen oder einfach nur
Konzepte davon verwenden. Letzteres schien uns eine effekti-
ve Vorgehensweise. Die oben beschriebenen Konzepte aus dem
taktischen DDD haben wir in einer eigenen DSL implementiert,
grundlegende Konzepte, allen voran Expressions, das Typsystem
oder grundsatzliche Kontrollstrukturen, wie if oder for, haben wir
hingegen der baselanguage entnommen.
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Abb. 2: Laden des Aggregates Bestellung

Zum anderen verfiigt JetBrains MPS auch iiber Erweiterungen
zur Java baselanguage, also erganzende DSLs, die wiederum auf
der baselanguage aufbauen. Schon 2010 war eine umfassende
Closure- (jetbrains.mps.baselang.closure) und Collections-Un-
terstiitzung (jetbrains.mps.baselang.collections) verfiighar! Die
Collection DSL baut dabei auf der Closure DSL auf - die wiederum
aufderJava DSL aufbaut - und erlaubt das Arbeiten auf Sammlun-
gen in einer angenehmen, funktionalen Syntax. Wir konnten uns
also existierender DSLs in JetBrains MPS bedienen. Neben der Ja-
va-Grundsprache haben wir beide Erweiterungs-Sprachen in un-
seren DSL-Stack iibernommen. Nachfolgend wollen wir zwei kon-
krete Beispiele im MPS zeigen: eine Entitdt und ein Repository.

Entitdaten - rein fachlich

Mithilfe von Domanenmodellen wird im DDD komplexe Geschafts-
logik abgebildet. Die Domdanenmodelle sind dabei Objektmodelle
einer Fachdomédne, die sowohl Verhalten als auch Daten abbilden.
Dabei soll die Terminologie der Doménenmodelle eben genau der
Terminologie der Domédne folgen (Ubiquitous Language). Bau-
steine der Domdnenmodelle sind neben Services, Aggregaten
und Value Objects auch Entitdten. Eine Entitdt bendtigt immer
eine eindeutige Identifikation, einen Schliissel. Anhand dieses
Schliissels werden Entitdten unterschieden - das ist bei Value Ob-
jects ja genau anders. Von der Erstellung einer Entitdt bis zur L6-
schung folgen die Objekte meist einem genau definierten Lebens-
zyklus.

In Abbildung 1 sieht man die Definition der Entitdt Bestel-
lung in der MPS IDE. Wie zu erkennen ist, konzentriert sich die
Darstellung ausschlieBlich auf fachlich relevante Aspekte. Kei-
ne technischen Java-Annotationen, beispielsweise JPA-Persis-
tenz-Annotationen, storen den Lesefluss. Im Gegenteil: Die ta-
bellarische Darstellung unterstiitzt das gedankliche Erfassen der
zentralen Bestandteile der Entitdt. Der Entwickler kann auch UI
Labels angeben, fiir den Fall, dass kein eigenes Prasentationsmo-
dell notwendig ist, die Entitat also selbst direkt am UI bearbeitet
wird. Das ist hdufig der Fall. Abbildung 1 verdeutlicht aber auch
die Flexibilitat, die wir zulassen. Der Entwickler kann fachlichen
Java-Code in Methoden direkt der Entitat zuordnen. Infrastruk-
tur-Zugriffe sind an dieser Stelle nicht erlaubt - und auch nicht
moglich! Hier gibt es klare Einschrankungen, die unsere DSL vor-
nimmt.

Ausderfachlichen Entitaterzeugenwir mithilfe eines Code-Ge-
nerators eine Java-Klasse. Dabei wird der Code-Generator neben
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der DSL selbst ebenfalls direkt in MPS implementiert. Den gene-
rierten Java-Code mdchten wir an dieser Stelle allerdings nicht
zeigen. Erist deutlich umfassender. Wir generieren Getter & Set-
ter, einiges an Boilerplate-Code fiir einen Entity-Dirty-Mechanis-
mus und zusdtzlichen, frameworkspezifischen Glue-Code. Es ist
genau dieser Code, der abschreckt und nicht zum Lesen und ,Ver-
stehen wollen” dieser zentralen Entitdt motiviert.

Persistierung - aber transparent

Repositories bilden im taktischen DDD die Schnittstelle zu Da-
tenbanken und anderen Persistenz-Technologien. Sie laden ein
Aggregat anhand einer Spezifikation, also einer spezifischen
Abfrage, oder aber einfach anhand des Schliissels einer Entitét
- typischerweise der sogenannten Wurzel-Entitdt des Aggrega-
tes. Wir haben fiir Repository-Abfragen im MPS eine eigene DSL
entwickelt, die sich analog zu einer Java Collection verhalt. Da-
bei haben wir uns syntaktisch an die bereits angesprochene MPS
Collection DSL (jetbrains.mps.baselang.collections) angelehnt.

In Abbildung 2 wird gezeigt, wie mit der DSL eine Bestellung
anhand ihres Schliissels geladen wird. Erst erfolgt eine Daten-
bankabfrage, die eine Bestellung anhand des Schliissels keyId
liber die MapBestellung ladt. Dasist das Mapping zwischen Entitdt
und Tabelle. Dann werden die Positionen der Bestellung iiber die
MapBestellPositionN geladen und auch gleich der Entitdt Bestel-
lung angehdngt. Im Hintergrund wird mit einer SQL-Datenbank
gearbeitet - ein Implementierungsdetail. Das where-Element
wird von unserem Code-Generator in ein SQL-Where-Statement
tibersetzt. Im MPS haben wir bei diesem Where-Element unserer
DSL aber eine typensichere Notation in moderner Closure-Syntax
mit voller IDE-Code-Completion-Unterstiitzung! Auch komplexe-
re Ladevorgange konnen mit der Machtigkeit der DSL ausgedriickt
werden. So wird in diesem Beispiel die Entitdt NielsenGruppe
durch einen Join-Vorgang geladen und die entsprechende Re-
ferenz in der Bestellposition selbst gleich auf die richtige Niel-
senGruppe gesetzt. Der Anwendungsentwickler kann mit dieser
DSL hochst komfortabel auf den Datenbestand zugreifen und die
schnellste Ladestrategie formulieren. Der Code-Generator er-
zeugt die technische Implementierung.

Nachste Schritte - die Prasentationsschicht

Um die fachlichen Operationen und Abldufe des Warenwirt-
schaftssystems zu modellieren, haben wir also auf die Abstrak-
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Warenwirtschaftssystems unab-
hangig von der verwendeten Ba-
sisplattformin Java ausdriicken.
Es fehlte jetzt allerdings noch
ein wesentliches Bauteil fiir ein
Warenwirtschaftssystem:  die
Prasentation.

Fiir eine logische Abstrak-
tion in der Prasentation haben
wir uns an bestehenden UIs von
Geschdftsanwendungen ori-
entiert. Sehr typisch sind dort
Formulare, Tabellen und Reiter.
Haufig findet in der einen oder
anderen Form das Master-De-
tail-Pattern Anwendung. Dieses
Pattern ist leicht verstandlich
und bedarf keiner groRRen Er-
klarung fiir den Endanwender.
Wenn der Endanwender ein Ob-
jekt im Master aus einer Liste
auswahlt, sieht er die Informa-
tionen und alle Aktionen, die
fiir dieses Objekt relevant sind,
im Detail. Wir haben diese Ideen
mit einer eigenen DSL abgebil-

Abb. 3: Einfaches Modell eines Bestellung-UI

tionen von DDD zuriickgegriffen. Fiir die Formulierung der Opera-
tionen mussten wir keine eigene DSL entwickeln. Hier haben wir
auf die Jetbrains Java-Baselanguage und deren Erweiterungen
gesetzt. Damit ldsst sich Geschaftslogik rund um Aggregate, En-
tities und Services ausdriicken. Wir kdnnen die Fachlichkeit des

det: der dataUx-Sprache.

In Abbildung 3ist auszugsweise das Standard-UI einer Bestel-
lung modelliert - technologieunabhangig! In einem Grid-Lay-
out werden 7 Felder der Bestellung zweispaltig in einem Formu-
lar (disabled) angezeigt. Das Formular ist in einer Zeile des Grids
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mit minimaler Hohe (-1). In einer zweiten Zeile wird eine Tabelle
mit maximaler Hohe gezeigt (1*). Die Tabelle wird mit den Posi-
tionen der aktuell ,selektierten” Bestellung geladen. Hinter der
Eigenschaft ,selektiert” steht eine Logik, die auch die Abbildung
von Master-Detail ULs sehr einfach ermdglicht. Das geht aber an
dieser Stelle zu weit. Selbstredend jedoch, dass auch bei dieser
DSLim MPS die Code-Completion mit allen, im jeweiligen Kontext
moglichen, Vorschldgen zur Verfiigung steht. Das erleichtert die
Anwendung der DSL enorm, insbesondere fiir Entwickler mit we-
niger Erfahrung im Umgang mit dieser DSL. In Abbildung 4 haben
wir einen Screenshot der generierten Oberflache.

Grundsdtzlich haben wir auch eine Mdglichkeit vorgesehen,
um Nicht-Standard-UI-Konzepte in dataUx einzubinden. Inter-
essanterweise sind wir bei den Oberflachen der Warenwirtschaft
nicht an Grenzen gestol3en, die derartige Einbindungen erfordert
hatten. Alle Anforderungen lieRen sich vorerst bestens mit den
standardisierten Konzepten umsetzen.

Kommen wir nochmals auf Abbildung 3 zuriick. Bei genauer
Betrachtung des Tabellen-Konzepts ist ein Verweis auf ,Position
bearbeiten” zu erkennen. Dabei handelt es sich um einen Verweis
auf ein sogenanntes Kommando, in diesem Fall eben ,Position be-
arbeiten” aus dem Modell - in Java ein Package - bestellungBe-
arbeiten. Das Kommando ist mit der aktuellen Bestellung und mit
der, in der Tabelle selektierten Position parametrisiert. Das soll
ausdriicken, dass der Endanwender mit einem Klick auf eine spe-
zifische Position in der Tabelle das Kommando ,Position bearbei-
ten” starten kann. Doch was verbirgt sich hinter dem Konzept des
Kommandos?

Kommandos sind nach unserem Verstandnisim weitesten Sinne
UI-Controller, die die gesamten interaktiven Ablaufe mit dem En-
danwender steuern. Ein Kommando weist Parameter auf, verfiigt
tiber ein Command-Init und hat dann einen oder mehrere Page-
Controller. Diese steuern und bedienen die UI-Seiten (PagePanes,
s. 0.) eines Kommandos. Die Conclusions eines PageControllers
stellen die Schaltflachen dar, die am UI des Endanwenders unten
rechts sichtbar sind (s. a. Abb. 4). Abbildung 5 ist ein Screenshot
des Kommandos aus der MPS IDE. Damit wollen wir nur einen ers-
ten Eindruck der DSL vermitteln. Wir konnen an dieser Stelle nicht
die gesamte Funktionalitdt erldutern.

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass die gute Lesbarkeit der
Kommandos das Verstandnis der Anwendungsentwickler iiber die
Vorgdnge am UI deutlich erhoht. Die Kommandos verbinden die
eigentliche Anwendung mit den Domédnenmodellen, den dazuge-
horigen fachlichen Services und der Persistierung (inkl. Transak-
tionssteuerung). Interessant ist, dass wir grundsatzlich nur vier
Typen von Kommandos unterscheiden miissen, um die gesam-
te Warenwirtschaft zu implementieren. Dabei finden wir in den
Kommandos nur noch fachlichen Code. Technische Details und
notwendige Laufzeit-Bibliotheken konnten wir vollstdndig in die
Code-Generatoren verschieben. Und gerade im UI-Bereich gene-
rieren wir tatsdchlich viel Boilerplate-Code.

Die Erfahrungen aus dem Projekt

Domanenspezifische Sprachen sind in der Praxis noch wenig ver-
breitet. Auch rund um Language Workbenches sind die Commu-
nities noch klein. Wir haben vor 12 Jahren mit JetBrains MPS ge-
startet, eine Laufzeitumgebung, drei DSLs und Code-Generatoren
entwickelt, um ein Filial-Warenwirtschaftssystem zu modellie-
ren. Aktuell besteht dieses System aus 451 Kommandos mit 331
UI-Seiten (PagePanes), das heildt, einige Kommandos verfiigen iiber
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gar kein UL Sie fiihren auf Anweisung des Endanwenders direkt
Operationen auf einem der Domanenmodelle aus. Die Domdnen-
modelle umfassen 118 Entitdten und 85 Value Objects, die von
218 Services und 154 Repositories verwendet werden. Daraus ge-
nerieren wir 2.657 Java-Dateien mit insgesamt 856.000 Zeilen
Produktive-Code, das heildt exklusive Tests und dem dafiir not-
wendigen Code. Das System lauft auf etwa 550 Android-Gerdten
mit Barcode-Scanner und knapp 500 Desktop-Computern.

Wir haben die gesamte Warenwirtschaft und deren Komponen-
ten ausschlieBlich im JetBrains MPS auf Basis von DSLs entwi-
ckelt. Zum Einsatz kommen im MPS dabei drei selbst entwickelte
DSLs mit jeweils einem Generator, siehe Tabelle 1.

Alle drei DSLs bauen auf der JetBrains MPS Java DSL auf (ja-
va baselanguage), von der wir auch das Typensystem und die
grundlegende semantische Ausrichtung iibernommen haben.
Intensiv nutzen wir auch die, an einem funktionalen Ansatz ori-
entierte, Collection-Sprache von JetBrains. Damit formulieren
wir fachliche Vorgdange auf Sammlungen. Bis dato sind keinerlei
Unzuldnglichkeiten aufgefallen. Im Gegenteil: JetBrains MPS
ist mit Stand 2022 eine stabile und ausgereifte Language Work-
bench.

Abb. 5: Kommando , Position bearbeiten”
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org.modellwerkstatt.manmap

SCHWERPUNKTTHEMA

Bildet die Schnittstelle zur Datenbank, indem Entitdaten mit Value Objects auf Tabellen abgebildet
werden. Generiert wird aus den Sprachkonzepten SQL-Statements und Objekt-Mapping Code.

org.modellwerkstatt.objectflow

Erlaubt die Modellierung von Domdnenmodellen und den fachlichen Services; durch Kommandos
konnen wir sémtliche Abldufe fiir den Endanwender abbilden.

org.modellwerkstatt.dataUx

Dient der technologie-unabhangigen Modellierung von UIs, inklusive den dazu notwendigen Menii-
strukturen, aus denen wiederum Kommandos gestartet werden.

Tabelle 1: DSLs, die auf der JetBrains MPS Java DSL aufbauen

Wie eingangs beschrieben, gab es seitens des Managements
Vorurteile gegeniiber J2EE-Umgebungen. Wir haben 2010 da-
her tatsachlich mit einem Low-Tech Java Stack gestartet. Die
ersten Anwendungen wurden als JavaFX Rich-Client deployt.
Spdter haben wir unsere Laufzeitumgebung mit Fahigkeiten
zur mobilen Datenerfassung erweitert. Smartphones auf And-
roid-Basis mit Barcode-Scanner wurden iiber serverseitig ge-
rendertes HTML5 integriert. Sowohl die Desktop-Anwendung
als auch die MDE-Anwendung wird im MPS mit der dataUx DSL
spezifiziert, wenngleich sich die Spezifikationen selbst unter-
scheiden. PagePanes der MDE-Anwendung sind deutlich schlan-
ker, da der verfiigbare Bildschirm-Raum eingeschranktist. Mitt-
lerweile haben wir auf Basis des Vaadin-Frameworks auch eine
Laufzeitumgebung fiir einen Web-Client geschaffen, der die Ja-
vaFX Rich-Clients ablost.

Doch wie steht es um die anfangs diskutierten, langfristigen
Herausforderungen fiir das Warenwirtschaftssystem:

B Architektur: Unter Einbeziehung von DSLs ist es uns im Projekt
Warenwirtschaftssystem fiir MPREIS gelungen, die technische
Architektur vollstdndig hinter der fachlichen Architektur zu
verstecken. Technische Details, die fiir den Anwendungsent-
wickler irrelevant sind, konnten wir komplett hinter den DSLs
verbergen. Der Anwendungsentwickler kann sich dadurch auf
ein ,fachliches Java” in der Doméane konzentrieren. Die Fach-
logik der Domadne ist konsequent von der Plattform getrennt,
gegen die entwickelt wird. Dabei haben wir einen gewissen In-
vestitionsschutz gegeniiber der verwendeten Technologie ge-
schaffen. Es lassen sich Laufzeitumgebung, Datenbank oder
UI-Technologie austauschen.

B Produktivitit: Anwendungsentwickler kdnnen starker auf die
fachlichen Probleme fokussieren und bekommen mit MPS und
den drei DSLs eine Art Low-Code-Plattform zur Verfiigung ge-
stellt, mit der sie sehr effizient und konzentriert an der Wa-
renwirtschaft entwickeln kdnnen. Wenn nachvollziehbar ist,
wie die DSLs bei der Entwicklung von Anwendungen verwendet
werden sollen, wenn die DSLs einfach und intuitiv sind, dann
stellt sich auch eine entsprechend hohe Produktivitdt ein. So
wird MPS mit den DSLs mittlerweile auch fiirandere Anwendun-
gen und zum schnellen Prototypen verwendet. Gerade mit dem
Prototyping machen wir jetzt duRerst positive Erfahrungen in
anderen Projekten.

® Entwickler: Als Anwendungsentwickler kdnnen wir auch einen
erweiterten Kreis von Personen ansprechen. Das Interesse an
der Domdne Warenwirtschaft, an den Domanenmodellen, den
fachlichen Operationen und den Abldufen ist deutlich wich-
tiger und wesentlicher als Wissen um State-of-the-Art Ja-
va-Frameworks und UI Toolkits. Dadurch kdnnen wir bei der
Implementierung Personen involvieren, die iiber Program-
mierverstandnis verfiigen, jetzt aber nicht Hardcore-Java-Ex-
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perten fiir die technische Umsetzung sind. Die DSLs schaffen
einen leicht erlernbaren Rahmen in der Anwendungsentwick-
lung.

Von DSLs und Language Workbenches sollte man sich kei-
nesfalls abschrecken lassen. Sie bieten nach unserer Ansicht
ungemeines Potenzial. Auch fiir die Zukunft halten wir die
Verwendung von DSLs in JetBrains MPS fiir zielfiihrend. Wir
kdnnen zwei unterschiedliche Lebenszyklen isolieren, wenn
wir zwischen Fachlichkeit und Technologie scharf unterschei-
den.

Zur Fachlichkeit zdhlen wir die Domadnenmodelle, die Ope-
rationen auf diesen Modellen und die vorgestellten Konzepte
der Prasentationsschicht. Zur Technologie zahlen wir die Lauf-
zeitumgebungen, allen voran aber auch die Code-Generatoren.
Unabhédngig voneinander kdnnen wir beides mit unterschiedli-
chen Entwicklern {iber die Zeit hinweg weiter evolutionieren.
Die Anwendungsentwickler setzen funktionale Anforderungen
in der Domane mit mdglichst hoher Produktivitat und Fokus um.
Die Entwickler der DSLs und der Laufzeitumgebung schaffen die
wiederverwendbare, querschnittliche Infrastruktur fiir die An-
wendungen.

Neue technologische Entwicklungen konnen wir aufgreifen
und in die Plattform integrieren. Architektonische Entschei-
dungen, die sich nicht bewdhrt haben, kdnnen wir wieder revi-
dieren. Den Anwendungsentwicklern konnen wir langfristig ei-
ne moglichst stabile Plattform bieten, die ihnen die Arbeit in
der Doméne erleichtert und den technischen Schulden entge-
genwirkt.
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