Modellgetriebene Entwicklung — Teil 1

Modellgetriebene Entwicklung von Geschaftsanwendungen -
Teil 1: Theoretische Grundlagen, Persistenz

Adieu, teure
oftwareentwicklung!

Unternehmen, die selbst Geschaftsanwendungen entwickeln — Stichwort , Eigenentwicklung® —
sind mit zahlreichen Problembereichen konfrontiert. Und viele Unternehmen setzen nach wie vor
auf eigenstandig entwickelte Software, um ihre Unternehmensprozesse optimal unterstitzen zu
konnen. Wir analysieren die typischen Probleme und schlagen in diesem Artikel neue Konzepte

zur Losung vor. Mit einer domanenspezifischen Sprache (DSL) zeigen wir anhand eines Bei-
spiels, wie Geschaftsanwendungen modellgetrieben implementiert werden kdnnen.

von Daniel Stieger, Tom Schindl und Wolfgang Messner

Unternehmen sind stiandig darauf bedacht, ihre Leis-
tungserstellung zu optimieren. Software spielt dabei eine
zentrale Rolle. Und obwohl es unzihlige ERP-(Enterprise-
Ressource-Planning-), CRM-(Customer-Relationship-
Management-) und PPS-(Production-Planing-System-)
Losungen gibt, nimmt auch die Zahl von Eigenentwick-
lungen nicht ab. Viele Unternehmen bendtigen kein
Standardprodukt. Sie brauchen ihre eigene, auf sie zu-
geschnittene Software. Nur so konnen sie effizient und
wirtschaftlich Unternehmensprozesse unterstiitzen.

Die meisten groffen Unternehmen differenzieren da-
her: Wenn moglich, wird bei der Automatisierung von
Standardprozessen auf Standardsoftware zuriickgegrif-
fen. Bei Kernprozessen, die das Unternehmen am Markt
differenzieren, wird aber nach wie vor Software selbst
entwickelt.

Software zu entwickeln ist komplex und teuer. Ins-
besondere bei umfangreichen Anwendungen ist Soft-
wareentwicklung nicht einfach mit ,,programmieren*
gleichzusetzen. Fiir erfolgreiche Eigenentwicklungen
ist ein weites Themenfeld zu beriicksichtigen: von der
Anforderungsanalyse, Softwarearchitektur und Koordi-
nation von Entwicklerteams tiber Releasemanagement,
systematische und automatisierte Tests bis hin zum
Verfassen zielgruppengerechter Dokumentation. Gera-
de diese Aktivititen der Softwareentwicklung gehoren
meist nicht zu den Kernkompetenzen von Unternehmen.
Uns wird hiufig iiber die in Tabelle 1 zusammengefass-
ten Problembereiche berichtet.
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Vor dem Hintergrund dieser Probleme ist es nicht
verwunderlich, dass fiir Softwareentwicklungsprojek-
te hdufig mehr Zeit aufgewandt wird als veranschlagt.
Dies fiihrt nicht nur zu hoheren Entwicklungskosten,
sondern mitunter werden auch die Anforderungen nicht
richtig erfillt. Es muss nachgebessert werden, Kosten
und Projektdauer steigen. Auch der bei Softwarepro-
dukten geforderte hohe Grad an Investitionssicherheit
lasst sich nicht realisieren, wenn langfristig die Poten-
ziale von neuen Technologien nicht erschlossen wer-
den konnen. Schwierige Wartung und unzureichende
Dokumentation konnen dazu fithren, dass Eigenent-
wicklungen zwar noch funktionieren, aber ungern wei-
terentwickelt werden.

Doch mit welchen Konzepten lassen sich die Kosten
von Eigenentwicklungen senken und dabei der Grad der
Anforderungserfiillung und die Investitionssicherheit er-
hohen? Wie lasst sich Software fiir Geschiftsanwendun-
gen deutlich schneller und besser entwickeln als bisher?
Wie ldsst sich die Produktivitit bei der Entwicklung
von Geschiftsanwendungen steigern, in einem Ausmafs,
das auch einen deutlichen Unterschied erkennen ldsst?
Wir schlagen alte und bekannte Ideen vor, um diese
Probleme anzugehen. Im Wesentlichen zdhlen dazu Ab-
straktion und Strukturierung, die nun durch moderne
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Modell

Doméne der Geschaftsanwendung

Codegenerator Laufzeit-
umgebung
Obersetzung =
achelementa in
imamebai Ausfiihrung des

Abb. 1: Modell und Codegenerierung

Entwicklungswerkzeuge zur Softwaremodellierung ge-
zielt eingesetzt werden konnen.

Unter Abstraktion verstehen wir das Weglassen von
unwesentlichen Merkmalen. Wesentliches einer Ge-
schiftsanwendung soll mit ausdrucksstarken Sprach-
elementen formuliert werden konnen. Objektorientierte
Programmiersprachen wurden geschaffen, um verschie-
denste Probleme zu 16sen — nicht nur Geschiftsanwen-
dungen. Begriffe wie Klasse, Methode oder statische
Methode sind viel zu allgemein und werden nur von
Programmierern verstanden. Wir schlagen eine domai-
nenspezifische Sprache (DSL) fiir Geschiftsanwendun-
gen mit Sprachelementen wie Formular, Kommando
oder Prozess vor. Diese Sprachelemente reprisentieren
Konzepte, die sich bei dieser spezifischen Art von An-
wendungen stindig wiederholen. Diese Sprachelemente
lassen sich etablieren, sodass sie bei den Beteiligten mit
klaren Vorstellungen verbunden sind. Eine gemeinsame
Basis zur Kommunikation wird geschaffen.

Als zweite wesentliche Idee greifen wir die Struktu-
rierung auf. Jedes groffere System wird in kleine, tiber-
schaubare und beherrschbare Modelle gegliedert, die

klar definierte Anforderungen abbilden. Die Modelle
werden aus den spezifizierten Sprachelementen gebildet.
Auf diese Weise kann ein Modell ,,Artikelverwaltung*
erstellt werden, das von beliebigen anderen Modellen
wiederverwendet werden kann (Modellimport). Es las-
sen sich Modelle parallel entwickeln, einzeln testen und
dadurch langfristig besser warten und erweitern. Fiir
Anwendungsentwickler ist es einfach, Modelle von an-
deren zu verstehen, die mit der gemeinsamen Sprache
verfasst wurden.

Zu einem spateren Zeitpunkt wird aus den Sprachele-
menten durch Codegeneratoren automatisch ausfiihr-
barer Programmcode generiert, d.h. Codegeneratoren
tbersetzen die spezielle Sprache in klassischen Code.
Technische Details einer Implementierung werden in
Codegeneratoren verlagert. Wir unterscheiden daher
zwischen fachlichen Aspekten der Software, die mit
Sprachelementen erfasst werden, und den technischen
Aspekten der Anwendungen. Die technischen Aspekte
wie Systemarchitektur, Bibliotheken und Plattformen/
Laufzeitumgebungen werden in Codegeneratoren abge-
deckt, die noch dazu fiir die notwendige Standardisie-
rung sorgen. Dadurch strukturieren wir die Umgebung,
in der ein Anwendungsentwickler arbeitet. Statt sich mit
technischen Details oder der technischen Architektur
zu beschiftigen, greift der Anwendungsentwickler auf
standardisierte Sprachelemente fiir Geschiftsanwen-
dungen zuriick.

Abbildung 1 verdeutlicht die Generierung von Pro-
grammcode aus einem Modell. Der Code wird wie-
derum in einer Laufzeitumgebung ausgefithrt. Die

Problembereich | Beschreibung
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Die Zusammenarbeit von Auftraggebern und Entwicklern gestaltet sich bis dato problematisch. Man redet aneinander

vorbei. Wenn eine einheitliche Sprache fehlt, werden fiir Konzepte verschiedene Begriffe verwendet. Ein gemeinsames
Verstandnis fiir das Aufgabenfeld kann nur schwer geschaffen werden.

Haufig fehlt auch dem Auftraggeber ein klares Bild seiner Anforderungen. Letztere missen daher im Entwicklungsprojekt

erst erarbeitet werden; der Auftraggeber muss sich erst nochmals intensiv mit seinen Anforderungen befassen. Eine

Systematik dafur fehlt aber.

Applikationsarchitektur ist unpassend oder verwassert Uber die Zeit. Wenige Entwickler verfigen Uber das Wissen und die

Erfahrung, effektive Leitlinien vorzugeben. Die Applikationsarchitektur unterscheidet sich zwischen den Entwicklern und ist

von Projekt zu Projekt verschieden. Konsistenz fehlt.

Code von anderen Entwicklern zu verstehen, gestaltet sich schwierig. Es fehlt an klaren Richtlinien. Ein Silo-Denken greift

Platz, bei dem nicht ein Team, sondern jeweils ein Entwickler ein Projekt erarbeitet. Nur dieser Entwickler kennt seine
Geschaftsanwendung im Detail; nur er weif3, in welcher Klasse was implementiert wurde.

Software geordnet zu testen, erhoht die Qualitat entscheidend, wird in der Praxis dennoch haufig vernachlassigt — sie

wird dann einfach durch den Anwender getestet. Richtigerweise sollte es bereits bei der Formulierung der Anforderungen
moglich sein, mit minimalem Aufwand Tests zu schreiben, um die Anforderungen zu prifen (Anforderungstests). Aber auch
einzelne Komponenten der Software miissen mit geringem Aufwand testbar sein (Unit Tests).

Meist andern sich die Anforderungen an Geschaftsanwendungen Uber die Zeit hinweg. Softwareentwickler sind noch viele
Jahre in der Verantwortung, wenn es darum geht, neuen und sich andernden Anforderungen nachzukommen. Statt ,Meet
the ongoing Business-Requirements“ hort man bei vielen Eigenentwicklungen dann aber ,Bitte nicht mehr angreifen®.

Die Dokumentation ist unzureichend oder fehlt vollig. Eigentlich ist die Dokumentation — so wie das Testen — in den

Entwicklungsprozess zu integrieren. Dazu gehoren auch konsistente Bezeichnungen, Tooltipps und Hilfen.

IT-Infrastrukturtechnologien andern sich standig. Allein bei Benutzeroberflachen ist eine kaum Uberschaubare Anzahl

festzustellen. Neben Bibliotheken fur Weboberflachen, Mobile und Tablet werden auch im Desktopbereich standig
Innovationen hervorgebracht. Diese Potenziale zu erschlielen, gestaltete sich bisher schwierig, da die Implementierungen

meist an eine konkrete Technologie gebunden sind.

Tabelle 1: Problembereiche bei Eigenentwicklungen
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Eigenentwicklungen eines Unternehmens fokussieren
sich nur noch auf die fachlich richtige Erstellung der
notwendigen Modelle.

Wir erreichen zum einen eine klare Trennung von Zu-
standigkeiten (separation of concerns) in fachliche und
technische Belange, zum anderen lassen sich die Code-
generatoren aber auch austauschen. Das schafft zusitz-
liche Investitionssicherheit. Das in Modelle gegossene
fachliche Wissen ist Kern der Anwendungsentwickler
im Unternehmen. Die Modelle lassen sich durch Code-
generatoren auf verschiedenen Plattformen migrieren.
Die Erstellung der ,technischen® Codegeneratoren ist
Aufgabe von Softwarespezialisten.

Wir haben uns ausfiihrlich Gedanken iiber passende
Sprachelemente gemacht, mit denen Geschiftsanwen-
dungen modelliert werden konnen. Mithilfe unserer do-
minenspezifischen Sprachen lassen sich Anwendungen
in einem Modell formulieren. Beteiligte konzentrieren
sich auf die fachlichen Aspekte, nicht auf technische Im-
plementierungsdetails. Die sind durch eine automatische
Transformation von Modellen in lauffihige Anwendun-
gen standardisiert. Die Konzentration auf Wesentliches
beschleunigt die Entwicklung und erhoht die Qualitat.

Von der Theorie zur Praxis
Zugegeben: Die diskutierten Ideen klingen plausibel,
aber theoretisch. Wie lassen sie sich nun konkret um-
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setzen? Im Folgenden zeigen wir, wie Abstraktion und
Strukturierung bei Geschiftsanwendungen aussehen
kann. Wir zeigen ein Beispiel, bei dem wir eine Software
zur Rechnungskontrolle mit einem Kunden umgesetzt
haben. Die Software wurde dabei vollstindig model-
liert. Alle Anforderungen wurden durch die Sprachele-
mente der von uns entwickelten DSL erfasst.

Bei Abbildung 2 und 3 handelt es sich um Screenshots
der Rechnungskontrollsoftware. Die Software verwaltet
im Wesentlichen so genannte Rechnungskontrollakte.
Diese Akte konnen mehrere Rechnungen und Liefer-
scheine enthalten, die — um einen Akt abschlieflen zu
konnen - sich in ihrer Summe auf 0 auflésen miissen.
Der Wert aller Rechnungen muss dem Wert aller Liefer-
scheine im Akt entsprechen.

In Bezug auf die Investitionssicherheit bestanden beim
Kunden klare Vorstellungen. Die Software sollte vorerst
als einfacher Fat-Client ausgeliefert werden, um auf ei-
nen Applikationsserver verzichten zu konnen. Als Pro-
grammiersprache war Java gesetzt, allerdings kein Java
EE, keine komplexen Bibliotheken zur Persistierung
(z.B. Hibernate), keine BPM- oder SOA-Werkzeuge.
Grundsitzlich sollte Java 7 mit wenigen zusitzlichen
Technologien zum Einsatz kommen, um notwendiges
technisches Wissen fiir Erweiterung und Wartung sei-
tens des Kunden in Grenzen zu halten. Dennoch wurde
eine offene Architektur gefordert, um gegebenenfalls zu
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Abb. 2:
Oberflache
der Rech-
nungskont-
rollsoftware

Abb. 3:
Oberflache
der Rech-
nungskon-
trollsoft-
ware mit
Formular
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Entity Rechmmg extends <no super>
// Ebbildung einer Rechmmg im Fshmen des WarenWirtschaftasystems
WOME, initial dvaft 06.12.2013
Type Name Do tation [UseCase 1
int id Primary Key / interne Bechrungsmmmer 1
int intBelegtummer interne, eindeutige Belegmmmer der Bechnung (Barcode) 3883177
Fekolfkt rekolkt Beferenz auf Bechnungsakt, =zu der Bechming gehoert null
Lieferant lieferant 4772
string extBelegtummer Pechnungsnumrer des Lieferanten 331533
int bestellMumrer interne Bestellmmmer zur Bechmng (mur bei Einzelrechmuingen) 3883177
DateTime rechnungsDatum Bechnungsdatum des Lieferamten 01.12_2012
Valutadatum (Datum, ab dem das Zahlungsziel begimnt) bei
DateTime ei Da tum Papierrechmungen entspricht das Eingangsdatum dem Valutadatum 05.12_2012
DateTime faelligFeitsDatum Datum, an dem die Bechnung zur Zahlung f2llig ist 31.1z_201z2
DateTime freigabelatum Datum, an dem die Rechnung/Rekcakt in der Reko freigegeben wurde 2B.12_2012
Beim ersten RBusdruck der freigegebenen Bechung =» Gedruckt.
PrintStatus printStatus <opts Danach Nachdruck not printed
Die Herlunft bestimmt die miglichen Steuerklassen und somit die
Herkunft herkunft <opts Buchungskonten 0&.11.1500
RechmmgsTyp i) Hauptrechnung, Gutschrift, Zusatzrechnung, Bechnungsberichtigung|[Hauptrechmmng
RekoEinstel Iung eigenschaft <doc> null
string bemer lung ENGTE (O — 1000) interne Motiz zur Rechnung [UseCase 1
list<RechPoa> rechPositionen > 2lle Positionen, die auf dieser Rechmung gelistet sind
list<SteuerPoa> steusrPositionen Set —-» Eindeutig ueber Buchungskonto
list<ZulbPos> zulbPositionen Set —» Eindeutig ueber Zulb. Art
Status der Rechmuing (angelegt | erfasst | freigegeben) angelegt o
» erfasst: Der Bechnungskopf ist richtig susgefiillt und die
BechmmgaStatus Status Summe der Positiomen entspricht den Summenzeilsn angelegt
Status summenStatus Surme ok cder nicht OF nicht ok
BigDecimal nettoWertSoll ioc>
BigDecimal steusrWertSoll
BigDecimal nettoWareniert
BigDecimal nettoZulbert -
BigDecimal mengeVEH Menge fiir die Verrechmungseinheit

Abb. 4: Modellierung einer Entitat Rechnung mit Testdaten

einem spiteren Zeitpunkt auf andere Plattformen mig-
rieren zu konnen (bspw. Weboberflichen mit Applikati-
onsserver). Langfristig wird das auch angestrebt.

Die DSL selbst wurde anhand der Rechnungskont-
rolle und dhnlich gelagerten Projekten konzipiert, mit
dem Ziel, zukiinftig allgemein Geschiftsanwendungen
modellieren zu konnen. Diese Vorgehensweise hat uns
ermoglicht, direkt beim Kunden zu lernen und alle An-
forderungen dieser Domine unmittelbar selbst zu er-
leben. Im Vergleich zu anderen Programmiersprachen
auf hoher Abstraktionsebene (bspw. 4-GL-Sprachen)
sind die von uns konzipierten Sprachelemente noch
spezifischer auf die Domine der Geschiftsanwendung
zugeschnitten. Wir bezeichnen diese Form von Ge-
schiftsanwendungen als dokumentenzentrierte An-
wendung.

Als erste Strukturierung haben wir uns an die klas-
sische Drei-Schichten-Architektur angelehnt. Dabei
unterscheidet man (1) die Persistenzschicht, die verwen-
dete Datenstrukturen festlegt und diese Datenstruktu-
ren auf Datenbanken speichern und laden kann, (2) die
Geschaftslogikschicht, in der die Verarbeitungsme-
chanismen und die Logik der Anwendung abgebildet
werden und (3) die Prasentationsschicht, die Benutzer-
schnittstellen abbildet. Die Drei-Schichten-Architektur
ist weit verbreitet, aber als Strukturierungselement sehr
grob. Wir haben daher jede der drei Schichten genau
untersucht, um spezifische Sprachelemente je Schicht zu
bestimmen. Nachfolgend und im zweiten Teil dieser Ar-
tikelserie gehen wir auf jede der Schichten einzeln ein.

www.JAXenter.de

Die Persistenzschicht

Da Geschiftsanwendungen hiufig Daten von Geschifts-
prozessen erfassen, verandern und priifen, stehen Da-
ten und Datenstrukturen bei der Entwicklung hiufig im
Mittelpunkt. Je nach Aufgabenstellung sind die Daten-
strukturen entsprechend umfangreich und komplex —
wir mochten daritiber nicht hinwegtauschen. Einerseits
ist nicht von Beginn an klar, welche Daten erfasst und
bearbeitet werden miissen. Andererseits ist es auch nicht
einfach, eine geeignete Struktur zu definieren, in der die
Daten dann auch effizient abgelegt und in der Software
einfach manipuliert werden konnen. Die Entwicklung
geeigneter Datenstrukturen bei Geschiftsanwendun-
gen ist eine komplexe Aufgabe und lidsst sich unserer
Ansicht nach auch nicht durch Modellierung vorweg-
nehmen. Allerdings ldsst sich die Entwicklung von Da-
tenstrukturen vereinfachen, wenn man sich dabei auf
das Wesentliche konzentrieren kann.

Die Modellierung von Datenstrukturen haben wir mit
dem Sprachelement ,Entitat“ vereinheitlicht. Neben
einem eindeutigen Namen besitzen Entitdten verschie-
dene Datenfelder, die einen Typ, einen Namen, Optio-
nen und Dokumentation enthalten. Abbildung 4 zeigt
als Beispiel eine Rechnung in Tabellendarstellung — ein
Screenshot aus der Entwicklungsumgebung. In dieser
Tabelle konnen Beteiligte die Datenstruktur bearbeiten.
Wie zu erkennen, konnen DSLs auch spezielle Notatio-
nen (in diesem Fall eine Tabelle) verwenden. Das erhoht
die Lesbarkeit und ist so besser fiir eine Diskussion ge-
eignet. Gerade Beteiligte aus Fachabteilungen, die mit

javamagazin 312014
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RechnungsPosition ZuAbPosition SteuerPosition
Attributes Attributes Attributes
public int id public int id public int id
Cperations Cperations Cperations
rechnung steuerZeilen,
zubbZeilen rechnung
rechZeilen 0o rechnung
o 0.7
’ Rechnung
Attributes
public int id

public int intBelegNummer

public int bestellNummer

public DateTime rechnunsgDatum
public DateTime eingangsDatum
public DateTime faelligkeitsDatum
public DateTime freigabeDatum
public String printStatus

public String herkunft

public String art

public String bemerkung

public String status

public String summenStatus
public BigDecimal netta\WertSall
public BigDecimal steuerWertSall
public BigDecimal nettaVWarenWert
public BigDecimal nettoZuAb\Wert

public BigDecimal mengeVEH

Cperations

Abb. 5: Darstellung der Rechnung als UML-Klassendiagramm; verein-

facht

Programmiercode nicht vertraut sind, finden eine derar-
tige Darstellung besonders ansprechend.

Neben Typ, Name, Optionen und Dokumentation
enthalt die Tabelle auch (Test-)Daten fur konkrete An-
wendungsfille. Datenstrukturen und erste Daten fir
einen Anwendungsfall konnen gleichzeitig aufgebaut
werden. Von Beginn an wird die Datenmodellierung
durch einen konkreten Anwendungsfall geleitet. Zu ei-
nem spateren Zeitpunkt werden diese Daten auch gleich
als Testdaten herangezogen, um die Software anhand
der konkreten Anwendungsfille zu testen.

Die in einer Entitat enthaltene Dokumentation wird
automatisch in der Benutzeroberfliche angezeigt, wann
immer eine Rechnungsentitidt angezeigt wird (z.B. in
einem Formular tiber Tooltipps). Neben der Dokumen-
tation werden auch so genannte Metainformationen zu
den Datenfeldern erfasst, bspw. der Wertebereich von
Zahlen oder die minimale und maximale Linge von
Zeichenketten. Die Metainformationen werden bei der
Validierung von Formulardaten, aber auch zur Generie-
rung eines DB-Schemas verwendet.

Jede Geschiftsanwendung benotigt umfangreiche Da-
tenstrukturen. Diese Datenstrukturen konnen einfach
durch Entitdten abgebildet werden, die untereinander
durch Referenzen und durch Listen verbunden werden.
So enthilt die oben abgebildete Rechnung bspw. drei
Listen von weiteren Entitdten; in diesem Fall mehre-
re RechnungsPositionen, mehre-

CHECROUT Rechnung checkoutRechnung(int id) {

Rechnung rech = RechnungMapping <join> get(id) Checkout:

rech.rechnungPositionen = Rec]

'ositienMapping <join>

Checkout;

rech.stenerPositionen = SteuerPositionMapping <join

Checkout:

rech.zuAbPositionen = ZuAbPositienMapping <join> where ({~zuabpos,

rech;

where ({~rechpos,

> where ({~steuerpos,

re SteuerPositionen und mehrere
ZuAbPositionen fiir Rabatte. Das

> rechpes.¥echnung.id = xmenad M) heif$t, aus einer Rechnungsentitit

=> steuerpos.rechnung.id == rech.id 1}) erd _eln ganzer_ IHSta.nZEI"lgr%ph'
Jede einzelne Entitdt wird in einer

=> zuabpos.rechnung.id == rech.id }) Checkout; Tabelle modelliert; sie kénnen aber

auch gemeinsam als UML-Klassen-
diagramme exportiert und ange-

Abb. 6: Aufbau eines Rechnungsgraphen mit Datenbankabfragen

zeigt werden (Abb. §). Die grafische
Darstellung ist besonders zur Doku-

mep Rechmung a= RechnungenMepping

on table "REEQ RECHNUNG" options OPTIMISTIC LOCE

mentation geeignet.
Im Zusammenhang mit der Per-

sistenzschicht ergibt sich damit

unmittelbar eine weitere Aufga-

benstellung: Wie werden Daten aus

Datenbanktabellen geladen, in En-

tititen abgepackt und anschliefSend

Property Table Fieldname Options
int id "EEY BECHMUNG"
int intBelegiummer "NUM_BEIEE"
ref Bekolkt rekoBkt: int id "REF BEFDRET"™
ref Lieferant lieferant: int id "REF LIEFERRNT™
string refExtBelegiummer "REF
atring extBelegthmmer "NUM_EXT BELEG"
int bestellMummer "REF BESTELLUNZ"

DateTime rechnungsDatum

"DAT_BECHNING"

untereinander verbunden, d.h. in

einen Graphen tiberfithrt? Diese

Aufgabe iibernimmt ein so genann-

tes Repository. Dieses verfiigt tiber

einen Datenbankzugriff, kann Ab-

fragen durchfithren und auch den

DateTime eingangsDatum "DAT VALITA™

DateTime faelligFeitsDatum "DAT FRELLIG"

DateTime freigsbeDatum "DAT FREIEREE"

status printStatus "COD _PRINT STRTUS™
status herkunft "COD BECHMUNGSHEREUNET™
atatua typ "COD PECHWUNGESRET™

refl BekoEinstellung eigenschaft: int jid | "REF BECHEIGENSCHRET™
string bemerkung "THT EEMEREUHE"

statuas status

"COD_BECHNUNG STRATUS™

gewiinschten Graphen zusammen-

status summenStatus

"CoD

SUMMEN STATUS™

setzen [1]. In Abbildung 6 wird

BigDecimal nettoWertSoll

"BTR_SOLL_NTO"

gezeigt, wie in einem Repository

(genauer: in einer Repository-Funk-

tion) eine Rechnung tber ihren

BigDecimal steuerWertScll "BTR SOLL STEUER"
BigDecimal nettoWarenWert "BTE WARE NTO"
BigDlecimal nettoZubbiert "BIE_ZURE NIO"
BigDecimal mengeVEH "MEE VEH"

Schlissel id aus der Datenbank ge-

java

Abb. 7: Mapping zwischen Tabelle und Entitat

laden wird.
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Erst erfolgt eine Datenbankabfrage, bei der tber
RechnungenMapping die Rechnung mit dem Schliissel
id geladen wird. Dann werden Rechnungspositionen,
Steuerpositionen und ZuAbPositionen der Rechnung
hinzugefiigt, wodurch ein Rechnungsgraph entsteht.
Ein Mapping (z.B. das RechnungenMapping in Abbil-
dung 6) gibt dabei an, von welcher Datenbanktabelle
die Entitdt geladen wird. Das where-Element entspricht
einem SQL-Where-Statement, formuliert mit moder-
ner Closure-Syntax und mit voller IDE-Unterstiitzung.
Checkout am Ende der Anweisung ladt die Entitiaten mit
Schreibrechten — man konnte auch read-only laden.

In Abbildung 7 ist das RechnungenMapping abge-
bildet. Rechnungsentititen werden auf der Tabelle
REKO_RECHNUNG npersistiert, das Datenfeld id ist
dabei Datenbankschliissel und in der Tabellenspalte
KEY_RECHNUNG abgelegt.

Mit den vorgestellten Modellelementen wurde die
Persistenzschicht sauber strukturiert. Daten werden
mit Entititen modelliert. Neben Dokumentation wer-
den auch Daten fiir Anwendungsfille festgehalten, die
bereits von Beginn an konzeptionelle Uberlegungen
unterstiitzen. Die Daten dienen zugleich Anwendungs-
tests. Mappings bilden die Beziehung zwischen Daten-
banktabellen und Entititen ab. Sehr einfach konnen
in Repositories iiber Mappings Datenbankabfragen ge-

Modellgetriebene Entwicklung — Teil 1 | Enterprise

stellt und die Entitdtsinstanzen zu einem Graphen ver-
bunden werden. Die Modellelemente Repository und
Mapping sind auch fiir die Speicherung von Entitdten
verantwortlich.
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