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Abstract

Abstract

,Einsatzmdglichkeiten des SAP NetWeaver CE 7.3 fur modellgetriebene Entwick-
lungen anhand eines konkreten Szenarios bei der Berliner Stadtreinigung“

von Tobias Lucke

Die Softwareindustrie befindet sich in einem stetigen Wandel um komplexere An-
wendungen in kirzerer Zeit in einer hohen Qualitat zu entwickeln. In den Evoluti-
onsstufen hin zur objektorientierten Entwicklung wurde stetig der Abstraktionsgrad
der Programmiersprachen erhoht, so dass sich Anwendungsentwickler vermehrt
mit der Programmierung von Business-Logik befassen kdnnen. Mit der modellge-
triebenen Softwareentwicklung steht nun die nachste Generation der Program-
mierverfahren bereit.

Die SAP AG hat mit dem NetWeaver CE einen Applikationsserver mit entspre-
chender Entwicklungsumgebung auf den Markt gebracht, welcher mehrere mo-
dellgetriebene Technologien mit sich bringt. Inwiefern diese sich gegen etablierte
Standards und Best-Practices im Bereich von Geschéftsanwendungen bewahren
kénnen, ist Aufgabe dieser Masterthesis. Hierfir werden das Composite Applicati-
on Framework, das Business Process Management, der Visual Composer und
Web Dynpro Java hinsichtlich ihres Funktionsumfangs, der Produktivitat und den
Einsatzmoglichkeiten innerhalb einer Composite Application beleuchtet.

Um sich nicht nur auf Untersuchungen im Labor zu beschranken, wird ein Szena-
rio bei der Berliner Stadtreinigung mit den zuvor evaluierten Technologien erfolg-
reich realisiert. Wahrenddessen erfolgt eine Analyse wie die modellgetriebene
Softwareentwicklung ihren hohen Anspruch an Dokumentation, Wartbarkeit, Ent-
wicklungskosten und Qualitat erfullt. Weiterhin werden Veranderungen am Ent-
wicklungsprozess beobachtet und ihre Bedeutung fur zukinftige Entwicklungsar-
beiten beschrieben.




Abstract

Abstract

LApplication possibilities of the SAP NetWeaver CE 7.3 for model-driven software
development by reference to a specific scenario of the Berliner Stadtreinigung”

by Tobias Lucke

The software industry is in a continuous change to develop more complex applica-
tions in less time and higher quality. The degree of abstraction of the programming
language in the field of object-oriented development has been increased perma-
nently, resulting in the application developer spending more time with the pro-
gramming of business-logic. With the model-driven software development, the
next generation of programming methods is now available.

The SAP AG, by developing the NetWeaver CE, released an application server
with corresponding development infrastructure and several model-driven technol-
ogies. The assignment of this master thesis is to examine how they can prove
themselves compared to established standards and best-practices in the domain
of business applications. Therefore the composition application framework, the
business process management, the visual composer and web dynpro java have
been evaluated according to their range of functions, productivity and the applica-
tion possibilities within composite applications.

In Order not to be confined to laboratory studies, a scenario of the Berliner Stad-
treinigung has been successfully implemented with the previously evaluated tech-
nologies. Meanwhile an analysis takes place on how the model-driven software
development fulfills its high demand for documentation, maintainability, develop-
ment costs and quality. Moreover, changes to the development process are ob-
served and their impact for future development work has been described in this
master thesis.
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1 Einleitung

1 Einleitung
1.1 Motivation

In den vergangenen zehn Jahren hat die Wichtigkeit der IT fur die Geschaftspro-
zesse von Unternehmen stark zugenommen, denn nahezu alle Unternehmensak-
tivitaten sind von der IT abhéngig und waren ohne sie nicht lauffahig. Daruber hin-
aus gewinnt eine flexible Architektur der Software an Bedeutung, um sich schnell
an neue Anforderungen und Wettbewerbssituationen anzupassen. Auch eine stei-
gende Komplexitat der Software an sich und eine héhere Vernetzung von Soft-
waresystemen untereinander verlangen nach hohen Qualitdtsstandards in der
Softwareanalyse und -entwicklung.

In der Vergangenheit wurde bereits viel fir die Vereinfachung von Softwareent-
wicklungen unternommen. So ist es insbesondere durch die stetige Erhdhung des
Abstraktionsgrades von modernen Programmiersprachen heutzutage ublich, dass
sich der Entwickler nicht um Sachverhalte wie Register, Speicherverwaltung und
Kommunikationsprotokolle kiimmern muss.! Doch selbst etablierte Standards, wie
beispielsweise die objektorientierte Programmierung, sind oftmals nicht ausrei-
chend, um gestellte Anforderungen in der gewinschten Komplexitat, Flexibilitat
und Qualitat mit vertretbarem Zeit- und Kostenaufwand umzusetzen. An diesem
Punkt soll das Model-Driven-Software-Development (MDSD) ansetzen, d.h. es
wird ein Softwaresystem durch ein Modell beschrieben, welches durch einen
Rechner in eine ausfihrbare Anwendung transformiert werden kann. Dieser
Schritt soll ein weiteres Mal den Abstraktionsgrad erhéhen und den Fokus auf die
eigentliche technische Umsetzung verringern.

Auch die SAP AG, als marktfiihrender Anbieter von Unternehmenslésungen?, hat
in den letzten Jahren ihr Portfolio an modellgetriebenen Technologien und Ent-
wicklungswerkzeugen stetig vorangetrieben und seit Mai 2011 im NetWeaver 7.3
vereint. In diesem Release ist unter anderem die zuvor eigenstandige Komponen-
te Composition Environment (CE) integriert.® Durch diesen Schritt haben SAP-
Kunden nun geringe Hirden zu tUberwinden, um die in dieser Masterarbeit be-
schriebenen modellgetriebenen Entwicklungsanséatze erproben und nutzen zu
kénnen, da die CE-Komponente bereits in der Installation des Java-Stacks des

Lvgl. Gitzel, Ralf (2006), S. 1.
2Vgl. SAP AG (2012), (siehe Internetverzeichnis).
$Vgl. SAP AG (2012b), (siehe Internetverzeichnis).




1 Einleitung

NetWeaver-Applikationsserver als zusatzlicher Useage Type installiert werden
kann. Man kann daher sagen, dass die Software nun fur den Grolteil der SAP-
Kunden in einer stabilen Version zur Verfigung steht und fir den groR3flachigen
Einsatz bereit ist.

1.2 Zielsetzung

Die Arbeit hat den Anspruch, einen Uberblick tiber die Mdglichkeiten der modell-
getriebenen Entwicklung auf Basis des NetWeaver CE 7.3 zu geben. Dabei soll zu
Beginn die Notwendigkeit dieses Paradigmenwechsels in der Softwareentwicklung
erlautert werden. AnschlieBend wird auf die wegweisenden Ansatze aul3erhalb
des SAP-Universums in der theoretischen Betrachtung Augenmerk gelegt. Die
hauptséachliche Arbeitsleistung wird in der Betrachtung der NetWeaver Compositi-
on Environment 7.3 liegen. Es sollen die involvierten Komponenten erklart, der
Verwendungszweck abgrenzt und das Zusammenspiel untereinander erlautert
werden.

Anhand der strategischen Positionierung der Komponenten seitens SAP soll diese
Arbeit dabei helfen, Technologieentscheidungen fur konkrete Projekte zu treffen.
Ein exemplarisches Vorgehen fir die Umsetzung soll am Beispiel des Szenarios
des ,betrieblichen Eingliederungsmanagements® gegeben werden. Als Ergebnis
entsteht eine Anwendung, die den kollaborativen Geschéftsprozess der betriebli-
chen Wiedereingliederung nach haufiger oder lang andauernden Krankheiten
elektronisch abbildet. Hierfur soll hinterfragt werden, ob das gesamte System aus-
schlieRlich per Modell beschrieben werden kann. Sofern manuelle Anderungen am
generierten Quellcode in Form von Java bzw. ABAP Programmierung moglich
sind, erfolgt eine Konsistenzprifung des Modells, d.h. ist das Modell nach manuel-
len Anderung stets giiltig und vollstandig oder ist man ab einem bestimmten Punkt
gezwungen, den Weg der Modellierung zu verlassen um anschliel3end klassisch
zu programmieren. Diese Betrachtung wird individuell fur alle Technologien aus
dem Bereich der Integration, Prozessgestaltung und der Erstellung von Benutzer-
oberflachen durchgefthrt.

Nach der praktischen Durchfiihrung sollen die Anderungen im Entwicklungspro-
zess eingeschatzt werden und hinsichtlich der Dimensionen Kosten, Zeit, Qualitat,
Anforderungen an Entwickler und Organisation analysiert und beurteilt werden.
Weiterhin sollen Vor- und Nachteile der modellgetriebenen Entwicklung gegeniber
der traditionellen Vorgehensweise herausgestellt werden und Handlungsempfeh-
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lungen fir die Art der Entwicklung bei neuen Projekten anhand spezifischer Anfor-
derungsgruppen gegeben werden.

1.3 Methodisches Vorgehen

Der Titel der Masterthesis adressiert drei Kernbereiche. Dies sind die modellge-
triebene Softwareentwicklung, das SAP Produkt NetWeaver CE in der Version 7.3
und ein konkretes Szenario bei der Berliner Stadtreinigung. In diesem Abschnitt
soll erklart werden, wie der Fokus dieser drei Themenkomplexe im Rahmen dieser
Arbeit gelegt ist und welcher Zusammenhang zwischen den Aspekten besteht.

Ein wesentlicher Bestandteil der theoretischen Betrachtung stellen die Grundlagen
zur modellgetriebenen Softwareentwicklung im zweiten Kapitel dar. Um die Not-
wendigkeit eines Paradigmenwechsels fir den Softwareentwicklungsprozess auf-
zuzeigen, werden die Schwachstellen der traditionellen Softwareentwicklung be-
leuchtet. Nachdem der Leser hierflr sensibilisiert ist, werden Begriffe erlautert und
Konzepte der modellgetriebenen Softwareentwicklung beschreiben, welche der
Problemlésung dienen. Da es sich bei der modellgetriebenen Softwareentwicklung
um keinen Standard handelt, werden zum Ende des Kapitels Losungsansatze aus
verschiedenen Epochen betrachtet. Dies soll Evolutionsstufen dieser Disziplin der
Informatik aufzeigen, um spater Lésungsanséatze der SAP bewerten zu kdnnen.

Im dritten Kapitel wird der SAP NetWeaver CE 7.3 betrachtet. Um die strategische
Positionierung des Produkts zu verdeutlichen, wird das Unternehmen SAP in aller
Kirze vorgestellt und der Trend zu serviceorientierten Anwendungsarchitekturen
beschrieben. Schliel3lich wird die Bedeutung und Einsatzszenarien der Compositi-
on Environment (CE) aufgezeigt sowie das Konzept hinter den so genannten
,LComposite Applications® erklart. Abgeschlossen wird dieses Kapitel durch eine
kurze Betrachtung aller wesentlichen Komponenten des Applikationsservers.

Das nachfolgende Kapitel befasst sich mit den konkreten Werkzeugen und Tech-
nologien zur modellgetriebenen Entwicklung mit dem SAP NetWeaver CE. Hierfur
werden ausgewdahlte Technologien der Service-, Prozess-, und Ul-Schicht vorge-
stellt. Es erfolgt jeweils eine Betrachtung des Einsatzgebietes sowie des zugrun-
deliegenden Konzepts. AnschlieRend werden die Modellierungswerkzeuge hin-
sichtlich der Modellerstellung evaluiert und die Transformation des Modells zu ei-
ner ausfuhrbaren Anwendung beleuchtet. Abschliel3end wird jede Technologie
gesondert bewertet. Das Kapitel wird durch eine Zusammenfassung abgeschlos-
sen, bei der unter anderem das Konzept der SAP mit den im Kapitel 2 vorgestell-
ten Losungsansatzen verglichen und eingeordnet wird.
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Um das Zusammenspiel der verschiedenen Werkzeuge und Technologien zu ver-
deutlichen, werden sie im funften Kapitel auf ihre Praxistauglichkeit im Projektall-
tag Uberprift. Hierfir wird das Projekt des betrieblichen Eingliederungsmanage-
ments bei der Berliner Stadtreinigung (BSR) beschrieben. Aus diesem Grund wird
die BSR vorgestellt und die Bedeutung von MalRnahmen zur Gesundheitsforde-
rung fur das Unternehmen dargelegt. Nachdem der Ist- und Soll-Zustand be-
schrieben wurde, erfolgt die Beschreibung des Lésungsansatzes. Dieser beinhal-
tet Technologieentscheidungen sowie Besonderheiten des Projekts. Abschlie3end
wird die Realisierungsphase reflektiert. Auf eine detaillierte Projektbeschreibung
und Umsetzungsdokumentation wird aufgrund des Umfangs verzichtet. Neben
einer Beschreibung der Projektorganisation werden Erfahrungen und Erkenntnisse
prasentiert, welche allgemeingltig sind und somit einen Mehrwert bei zuklnftigen
Projekten darstellen.

Im sechsten Kapitel werden Auswirkungen auf den Softwareentwicklungsprozess
betrachtet. Hierfur werden mehrere Aspekte untersucht. Begonnen wird mit der
Analyse von organisatorischen Veranderungen aus Sicht der Personalanforderun-
gen und des gesamten Softwarelebenszyklus. Weiterhin erfolgt eine Betrachtung
der Qualitat der auf diese Weise erstellten Software. Die Kostenanalyse rundet die
Betrachtung durch einen Vergleich mit einem ahnlichen BSR-Projekt aus der Ver-
gangenheit ab.

Im letzten Kapitel der Arbeit wird eine abschlieBende Betrachtung der Arbeitser-
gebnisse vorgenommen. Dazu werden die Erkenntnisse zusammengestellt und
Schlussfolgerungen abgeleitet, die insbesondere Handlungsempfehlungen sowie
einen Ausblick bezuglich des aktuellen und zukinftigen Stellenwerts von modell-
getriebener Softwareentwicklung geben sollen.
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2 Modellgetriebene Softwareentwicklung

2.1 Schwierigkeiten in der traditionellen Softwareentwicklung

In der Einleitung wurde beschrieben, dass die Softwareentwicklung einer stetiger
Modernisierung und Vereinfachung unterworfen ist. Daher stellt sich die Frage,
weshalb diese Anderungen notwendig sind und wo die Probleme beim traditionel-
len Vorgehen liegen. In den folgenden Abschnitten werden daher problematische
Aspekte eingehender beschrieben.

Entwicklungsgeschwindigkeit und Kosten

Innovative IT-Systeme sind mit einem Wettbewerbsvorteil gleichzusetzen und da-
her ist fur das Umsetzen einer guten Idee bzw. Anforderung die Zeit bis zum Pro-
duktivstart sehr wichtig. Wenn eine Software also friiher im Einsatz sein kann, ist
das fiir das Unternehmen gewinnbringend. Ahnliches gilt fir das Aufholen eines
Ruckstands zu einem Mitbewerber und das schnelle Anpassen an neue Wettbe-
werbssituationen. Es gibt zwar bereits eine Vielzahl von Werkzeugen, die den
Entwicklungsprozess beschleunigen, jedoch missen noch viele Arbeiten manuell
vorgenommen werden, weshalb die Aussage nahe liegt, dass in diesem Bereich
noch Optimierungspotential zu finden ist.*

Auch Kosten sind ein Erfolgsfaktor fur IT-Projekte, weswegen viele Projekte auf-
grund zu hoher Kosten gar nicht begonnen werden, da Aufwand und Nutzen in
keinem sinnvollen Verhaltnis stehen.’

Komplexitatsproblem

Die IT-Branche steht unter dem Druck, Anforderungen umzusetzen, bei denen
stetig der Umfang und die Qualitatserwartungen ansteigen. So ist es nicht ver-
wunderlich, dass die Bewaltigung hoherer Komplexitat der Software seit jeher eine
der zentralen Herausforderungen in der Softwareentwicklung ist.® Neben einer
ausgereiften Projektorganisation sind die technischen Rahmenbedingungen von
entscheidender Bedeutung. In den letzten Jahrzehnten gab es bereits viele Fort-
schritte, so dass sich Entwickler vermehrt mit der Entwicklung von Geschéftslogik

*Vgl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 3.
> Vgl. Ebenda, S. 11.
®Vgl. Suhl, Leena (2004), S. 1.




2 Modellgetriebene Softwareentwicklung

befassen konnten und nicht mit technische Aspekte wie Register, Speicherverwal-
tung und Kommunikationsprotokolle.’

Die Bewaltigung dieser Herausforderung wurde in den letzten Jahrzehnten
erfolgreich durch die Erh6hung des Abstraktionsgrades bei der Erstellung eines
Softwaresystems begegnet. So ist beispielsweise eine deutliche Vereinfachung fur
Entwickler von der Assemblersprache zu modernen objektorientierten
Programmiersprachen wie Java erreicht worden. Die Betrachtung dieses Aspektes
wird im Unterkapitel 2.2 fortgesetzt und dort nédher beschrieben.

Es ist bereits absehbar, dass sich der Trend der zunehmenden Komplexitét weiter
fortsetzen wird und die Softwareindustrie diesem Verlauf mit neuen technischen
Fortschritten oder methodischen Ansatzen unterstiitzen muss.

Spezifikations- und Dokumentationsprobleme

Oftmals gehen Softwaremodellierungstools nicht tber den Zweck der Dokumenta-
tion oder der Erzeugung von Codegertiisten aus statischen Modellen hinaus. Dar-
aus resultiert, dass wéahrend der Implementierung die Modelle aus den Analyse-
und Entwurfsphasen nicht mehr ausreichend gepflegt werden. Folglich reflektieren
die Modelle nicht mehr das aktuelle Design des Codes, was zur Folge hat, dass
die Dokumentation der Software haufig llickenhaft und nicht aktuell ist. ®

Ausgehend von einem iterativen Entwicklungsprozess, wie er in der Abbildung 2-1
dargestellt ist, wird in den ersten drei Phasen viel Zeit in das Erstellen von Model-
len und verbalen Beschreibungen zum IT-System investiert. Dies soll das gemein-
same Verstandnis des Systems sicherstellen und es auf eine verstandliche Art
beschreiben. Weiterhin bildet die Spezifikation die Grundlage fir die Implementie-
rungsphase. Da es keine direkte Verbindung zwischen Spezifikation und Code
gibt, mussen bei Anderungen in der Erstellungsphase als auch fur die Wartungs-
phase stets Dokumentation und Quellcode angepasst werden.® Diese theoretische
Vorgehensweise entspricht oftmals jedoch nicht der Realitat, folglich werden An-
derungen an Software nicht ausreichend dokumentiert. Das hat zur Konsequenz,
dass die Dokumentation ihre Aussagekraft verliert, da sie nicht mehr das tatsach-
lich implementierte System wiederspiegelt.*

"Vgl. Gitzel, Ralf (2006), S. 1.

8 Vgl. Universitat Ulm (2009), (siehe Internetverzeichnis).

% Vgl. Kleppe, Anneke / Warmer, Jos / Bast, Wim (2003), S. 2.
19\/gl. Rechenberg, Peter / Pomberger, Gustav (2006):, S. 820.
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Anforder-
ungs- Analyse Design
ermittlung

Aus-
lieferung

Implemen-
tierung

Abkirzung der Programmierew

Iterativer Prozess in der Theorie

Test

Abbildung 2-1: Phasen des traditionellen Softwareentwicklungszyklus

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Kleppe, Anneke/ Warmer, Jos/ Bast, Wim (2003), S. 3.

Grinde fur die in der Abbildung dargestellte Abklrzung sind meist in dem zusétzli-
chen Aufwand fir die Anpassung der Modelle und Dokumentation zu suchen.™
Weiterhin stehen Entwickler haufig unter Zeitdruck und erachten diesen Aspekt als
weniger wichtig fur eine funktionierende Software."

Qualitatsprobleme

Entwickler haben bei der Umsetzung von Anforderungen viel Freiraum in der Ge-
staltung des Quellcodes. Aus der Spezifikation gibt es keine Aussagen Uber den
inneren Aufbau der Quellcodeartefakte, so dass Problemstellungen auf eine viel-
faltige Art und Weise gelost werden kdnnen. Ausgehend von der Annahme, dass
es guten und schlechten Quellcode fur die gleiche Problemstellung gibt, stellt sich
die Frage, was die Einflussfaktoren fur die Qualitat der Entwicklungsarbeit sind.

Zum einen werden die Arbeitsergebnisse durch Zeitdruck negativ beeinflusst. Eine
grundlegend funktionierende Komponente, die alle funktionalen Anforderungen
erfullt, ist zwar mit relativ wenig Aufwand herzustellen, jedoch sind dann Méangel
an nicht-funktionalen Anforderungen wie Fehlertoleranz, Benutzbarkeit und Wart-
barkeit zu erwarten. Weiterhin ist die Qualitdt abh&ngig von der Motivation und
den Kenntnissen des Entwicklers."

Anpassungs- und Wartungsprobleme

Insbesondere betriebswirtschaftliche Anwendungen unterliegen im Laufe ihres
Lebenszyklus vielen Anderungen. Die beiden vorherigen Abschnitte bilden dabei
bereits die Ursache fur das Problem der Anpassungs- und Wartungsprobleme,
denn Voraussetzung fur problemlose Anpassungen in bestehender Software ist

v/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 3.
12v/gl. Kleppe, Anneke / Warmer, Jos / Bast, Wim (2003), S. 5.
13vgl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 15.
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zum einen eine gute Dokumentation und zum anderen ein Softwaredesign, das
flexible Anderungen zulasst.

Es ist essentiell, dass sich Entwickler schnell in ein Softwaresystem einarbeiten
kénnen, um die gewiinschten Anderungen durchfilhren zu kénnen. Aufgrund der
vielen Freiheitsgrade in der traditionellen Softwareentwicklung und verschiedenen
Denkweisen von Entwicklern, kann dies jedoch ein zeitaufwandiges und somit
auch teures Unterfangen werden. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, dass durch
Arbeiten am System Folgefehler auftreten, denn auch bei kleinen Anderungen am
Quellcode kénnen sich grol3e Auswirkungen herausstellen, welche durch umfang-
reiche Tests Uberprift werden mussen. Dieser Testaufwand muss daher auch bei
der Schatzung einer Anderung mit beriicksichtigt werden.*

Technologieprobleme

Die Grundlage dieses Problems ist, dass eine Implementierung im klassischen
Sinne stets technologieabhangig ist. Der Quellcode, welcher die einzige formale
Beschreibung des Systems darstellt, funktioniert daher nur auf einer Plattform, fir
die sich im Vorfeld der Entwicklung entschieden worden ist. Wenn man nun den
IT-Markt beobachtet, stellt man fest, dass jahrlich mehrere neue Technologien
erscheinen, welche entscheidende Vorteile mit sich bringen kdnnen. So kdnnen
beispielsweise mit neuer Technologie seit lAngerem bestehende Problemstellun-
gen geldst werden oder der Support fur ein alteres Produkt kann aufgrund des
neueren eingestellt werden. Dies zeigt, dass Technologiewechsel fur Unterneh-
men in bestimmten Situationen unabdingbar sind.*

Fur ein bestehendes Softwaresystem kann dies bedeuten, dass im Rahmen der
Technologieumstellung der Quellcode nicht mehr lauffahig ist und daher entweder
angepasst oder vollstandig neu implementiert werden muss. Selbst bei einem Up-
date auf eine neuere Version des Produkts kénnen diese Probleme auftreten.
Demzufolge sind Technologiewechsel mit hohen Kosten verbunden und vorherige
Investitionen verlieren ihren Wert.*

¥ vgl. Kleppe, Anneke / Warmer, Jos / Bast, Wim (2003), S. 5.
>vgl. Ebenda, S. 4.
®v/gl. Ebenda, S. 4.
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2.2 Grundidee und Begriffsbestimmung

2.2.1 Ansatz

Aufgrund der zuvor genannten Schwachen der traditionellen Softwareentwicklung
ergibt sich Handlungsbedarf. Als ein Lésungsansatz ist die modellgetriebene
Softwareentwicklung identifiziert worden. Als Definition fir modellgetriebene Soft-
wareentwicklung (Model Driven Software Development, MDSD) dient jene von
Thomas Stahl. Demnach ,, ist [sie] ein Oberbegriff fur Techniken, die aus formalen
Modellen automatisiert lauffahige Software erzeugen“.*’ Die Idee dahinter ist, dass
zentrale Artefakte eines Softwaresystems als formales Modell vorliegen, die durch
Interpreter oder Generatoren ohne manuellen Implementierungsaufwand in ein
lauffahiges System Uberfiihrt werden kénnen. Derweil wird, abweichend von der
traditionellen Entwicklung, nicht eine 3GL-Programmiersprache, wie es zum Bei-
spiel bei Java der Fall ist, verwendet, sondern eine doméanenspezifische Beschrei-
bungssprache.™

Ein formales Modell muss so exakt und so ausdrucksstark wie mdglich die durch
die Software zu erbringende Funktionalitéat beschreiben. Das ist nur dann maglich,
wenn die Elemente eines solchen Modells mit Semantik hinterlegt sind, welche
eindeutig ein bestimmtes Verhalten zur Laufzeit bzw. eine bestimmte Software-
Struktur definiert.” Modelle sind daher nicht nur eine grafische Darstellung des
Programmcodes (z.B. ein Rechteck pro Klasse), sie spiegeln auch die innere
Struktur von Softwaresystemen wieder, die auf dem niedrigeren Abstraktionsni-
veau von Programmiersprachen verloren geht. ,Wie gut und konsequent ausge-
pragt diese Struktur ist, beeinflusst in direkter Weise die Aspekte Entwicklungsge-
schwindigkeit, Qualitat, Performance, Wartbarkeit, Interoperabilitdt und Portabilitat,
also extrem wichtige 6konomische Schliisselfaktoren.“* Entsprechend dieser Aus-
sage ist der Erfolg des modellgetriebenen Ansatzes als nachste Evolutionsstufe
generell nur schwer prognostizierbar, da zum einen die Glte der Modellierungs-
sprache selbst ausschlaggebend ist und zuséatzlich inwiefern sie fur die technische
bzw. fachliche Doméane anwendbar und geeignet ist. Am Beispiel der Herstel-
lungsautomatisierung im Automobilbau wird dies veranschaulicht. Es wird davon
ausgegangen, dass das Kundenbestellformular ein formales Modell fir einen PKW
ist, da dort alle relevanten Parameter beschrieben sind, und die Herstellung des

17 Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 11.

8 v/gl. Vogel, Oliver u.a. (2009), S. 170.

19'vgl. Universitat Ulm (2009), (siehe Internetverzeichnis).
20 Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 15.
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Autos, wie heutzutage in der Grof3serienfertigung ublich, weitestgehend automati-
siert ist. Die Domanenbindung wird deutlich, wenn man versucht mit der gegebe-
nen Modellierungssprache (Bestellformular) und der Produktionsstrale des Auto-
mobilherstellers Fertighdauser zu produzieren.*

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick in die Begriffswelt der modellgetrie-
benen Softwareentwicklung und stellt diese in Beziehung zueinander. In den fol-
genden Abschnitten werden diese Begriffe aufgegriffen und naher erlautert.

beschreibt relevante [ ausgedrickt mit

Konzepte der Doméne Abstrakte Mitteln der Statische
;) -~— — — — — > «— — — — )
Doméane *{ Metamodell Syntax Semantik
4 A Y
~
| R4 -—_ |
| <<instanceof>> _~ ~ N |
-
_

| - DSL Konkrete |

T Lo |

| / \<<syn0nym>> l |

y
Formales Modellierungs- I l
Modell sprache | |

Abbildung 2-2: Begriffsbeziehungen
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 28.

2.2.2 Modellierungssprache

Im Grunde ist jede formale Sprache, die von Generatoren verstanden werden
kann, eine Modellierungssprache. Sowohl Textdokumente als auch Tabellen las-
sen sich syntaktisch und semantisch so aufbauen, dass sie einer bestimmten
Struktur folgen und somit von Generatoren in Quellcode transformiert werden
kénnen. Eine Modellierungssprache ist also nicht unbedingt eine grafische Spra-
che.”

Es gibt viele Modellierungssprachen fur spezifische Einsatzgebiete in der Informa-
tik. Ein Beispiel fur eine grafische Notation ist die Unified Modeling Language
(UML), welche sich als Standard in der Softwareentwicklung etabliert hat. Die ver-
schiedenen Diagrammtypen dienen der Spezifikation, Konstruktion, Visualisierung

21v/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 3f.
22\/gl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 49.
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und Dokumentation von Modellen fur Softwaresysteme. Hierbei deckt UML ein
weites Spektrum ab und kann sowohl statische als auch dynamische Aspekte ei-
ner Software beschreiben.”® Ein Beispiel einer weiteren grafischen Modellierungs-
sprache, welche ein konkretes Einsatzgebiet fokussiert, ist Business Process
Model and Notation (BPMN) aufzuftihren. Sie zielt auf die Domane der
Geschaftsprozessmodellierung ab.

Eine doméanenspezifische Sprache (DSL) ist eine Beschreibungssprache fir ein
spezifisches Anwendungsgebiet. Sie ist aufgrund des Fokus auf ein bestimmtes
Fachgebiet hochgradig angepasst, d.h. die Sprache l6st Aufgaben der Doméne
sehr effizient, ist aber gerade aufgrund der Spezialisierung au3erhalb der Doméane
kaum nutzbar.** Dieser Sachverhalt wurde bereits im Abschnitt 2.2.1 durch das
Beispiel der FlieBbandfertigung im Automobilbereich beschrieben. Das Bestellfor-
mular stellt in diesem Fall die doméanenspezifische Sprache dar. DSLs werden
nicht nur im Kontext der modellgetriebenen Entwicklung verwendet, sondern ha-
ben bereits eine lange Tradition in der Informatik. Bekannte Beispiele sind regulé-
re Ausdriicke zur Beschreibung von Zeichenketten oder SQL als Datenbankspra-
che fir relationale Datenbanken.”

Die domanenspezifische Sprache stellt das Bindeglied zwischen menschlichen
Domanenexperten und Compiler, Generatoren bzw. Interpreter dar. Dies erklart
die Anforderung an die Sprache, dass sie von Mensch und Maschine verstanden
werden muss. Der Doméanenexperte muss den Sachverhalt effizient abbilden und
der Computer muss die Beschreibung auswerten und in Quellcode transformieren
konnen. Neben der Syntax einer DSL ist auch die Semantik von Bedeutung, dies
wird am Beispiel eines Klassendiagramms sichtbar. Wird das Diagramm im Kon-
text der Ul-Entwicklung betrachtet, sind andere Ergebnisse zu erwarten als bei der
Betrachtung aus Sicht der Datenbankentwicklung. *°

Domanenspezifische Sprachen kénnen nach fachlichen und technischen DSL ka-
tegorisiert werden. In der Vergangenheit wurden mehrheitlich technische doma-
nenspezifische Sprachen verwendet. Diese haben den Nutzen, dass sie die Pro-
grammierung an sich erleichtern. Im Zuge der modellgetriebenen Entwicklung hat
sich jedoch auch das Potential fur fachliche DSL ausgeweitet. Sie sind mal3geblich
fur die Formalisierung und Effizienzsteigerung der Modellierung verantwortlich und
ermdglichen den fachlichen Ansprechpartnern die Modellierung, da sie in diesem

2 \/gl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 50.
2 vgl. Vélter, Markus (2005): S. 1.

2 \/gl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 57.
% \/gl. Ebenda, S. 57.
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Fall die Domanenexperten sind. Allein aus diesem Aspekt heraus lassen sich Effi-
zienz- und Qualitatssteigerungen erklaren, da auf diesem Weg keine manuelle
Transformation von verbalen Beschreibungen eines Fachexperten in eine techni-
sche Umsetzung notwendig ist.”” Fur den Softwareentwicklungsprozess ergeben
sich aus der Verwendung von fachlichen doménenspezifischen Sprachen folgende
weitere Vorteile:

e Die Erhohung des Abstraktionsniveaus und der Formalisierung ermdglichen
eine schnelle Erfassung von Spezifikationen.

e Die Wartungsphase profitiert durch die schnelle Umsetzung von Anderungsan-
forderungen, da diese sich in einer DSL effizienter als in einer verbalen Spra-
che umsetzen lassen.

e Die Semantik einer DSL ist eindeutig, daher sind Interpretationsspielrdume mi-
nimiert und das Risiko von Missverstandnissen zwischen Fachbereich und IT
wird signifikant gesenkt.

e Bei der Transformation des Modells in ausfihrbaren Quellcode ist aufgrund der
begrenzen Sprachelemente einer DSL ein geringeres Fehlerrisiko zu erwarten.
Dies steigert die Softwarequalitat.?®

2.2.3 Metamodell

Eine Domane stellt ein begrenztes Interessen- oder Wissensgebiet dar, welches
eine gewisse Struktur aufweist. Das Verstandnis dieser Struktur ist fir die modell-
getriebene Softwareentwicklung wichtig und muss fir die automatisierte Bearbei-
tung verstanden und formal beschrieben werden.” Die formalisierte Beschreibung
einer Doméane stellt das Metamodell dar. Es definiert die abstrakte Syntax und sta-
tische Semantik der Modellierungssprache.*

Es kann beispielsweise das Konstrukt ,Buch® im Falle eines UML Klassendia-
gramms als Klasse abgebildet werden. Der Titel eines Buches ist entsprechend
der Regeln der UML Notation ein Attribut "titel" der Klasse "Buch". Die folgende
Abbildung visualisiert das Modell dieser Klasse.

2T'\/gl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 64.
8 \/gl. Ebenda, S. 58ff.

2 \gl. Rempp, Gerhard u.a. (2011), S. 18f.

%0 \/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 29.
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Buch
+ titel : string

Abbildung 2-3: UML Klassendiagramm fir die Entitat ,Buch®

Quelle: Eigene Darstellung.

Man erkennt, dass die Modellierungssprache bestimmten Regeln folgt, dies wie-
derrum zeigt, dass ein Modell selbst durch ein Modell, das Metamodell, spezifiziert
werden kann. Jedes in einem Modell verwendbare Element ist daher in dem Me-
tamodell der Modellierungssprache definiert. Die Metamodellelemente und ihre
Beziehung untereinander werden als abstrakte Syntax bezeichnet.

{ Metamodell }
{ Modell }%rieben durch

{ Reale Welt } %rieben durch

Abbildung 2-4: Beschreibungshierarchie

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), 53.

Ausgehend von dieser Betrachtung ist anzudeuten, dass im Prinzip eine unendli-
che Anzahl von Metaebenen mdglich ist. Das Konzept der Model Driven
Architecture (MDA) schlagt beispielsweise vier Stufen vor, diese werden im Ab-
schnitt 2.5.2 eingehender erlautert.

Formale Modelle werden zwar in der konkreten Syntax einer Modellierungsspra-
che definiert, da sie aber eine Instanz des Metamodells darstellen, kann die syn-
taktische Korrektheit eines Modells anhand der abstrakten Syntax des Metamo-
dells Uberprift werden.** Die Trennung der konkreten von der abstrakten Syntax
ist wichtig, denn die abstrakte Syntax wird zur automatisierten Verarbeitung der
Modelle herangezogen. Die konkrete Syntax hingegen bildet die Schnittstelle zum
Modellierer und ist Voraussetzung bei der Erstellung von Modellen. ,lhre Qualitat
entscheidet z.B. Uiber die Lesbarkeit von Modellen.“*> So beschreibt beispielswei-

31\/gl. Petrasch, Roland / Meimberg, Oliver (2006), S. 20.
%2 Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 60.
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se die abstrakte Syntax der Programmiersprache Java, dass es Klassen gibt, wel-
che einen Namen haben und von einer anderen Klasse erben kdnnen. Die konkre-
te Syntax hingegen legt fest, dass eine Klasse mit dem Schlisselwort ,class® defi-
niert wird und die Basisklasse mit dem Schliisselwort ,extends“ angegeben wird.*

Weiterhin enthélt ein Metamodell statische Semantik, das sind Bedingungen, wel-
che das Modell erflillen muss. So kann beispielsweise vorgeschrieben werden,
dass eine Variable vor ihrer ersten Verwendung deklariert werden muss. Dies ist
bei der Validierung von Modellen hilfreich, da sonst Fehler erst beim Kompilieren
bzw. beim Test zur Laufzeit auffallen wiirden.**

Das Metamodell selbst muss ebenfalls von einer entsprechenden Sprache, der
Metasprache, beschrieben werden. Zur Definition der Modellierungssprache
kommen beispielsweise die Metasprachen EBNF (Erweiterte Backus-Naur-Form)
oder XML (Extensible Markup Language) in Frage.*®

Eine praxisnahe und verbreitete Technologie zur Umsetzung von Modellen und
Metamodellen ist die Beschreibung durch XML. Eine Schemadefinition (XSD)
dient hierbei als Metamodell, denn sie beschreibt die Struktur schemakonformer
XML-Dokumente. Da eine XSD selbst ein XML-Dokument mit vorgeschriebenen
Regeln ist, gibt es eine XSD, die den Aufbau einer XSD beschreibt (Metametamo-
dell).*

2.3 Varianten der Modelltransformation

Grundsatzlich gibt es zwei Varianten, wie die Uberfiihrung des Modells in eine
lauffahige Anwendung ablaufen kann. Die Unterscheidung beruht auf dem Zeit-
punkt der Modellnutzung. Zum einen kann aus dem Modell zum Compile-Zeitpunkt
Quellcode erzeugt werden. Hierbei erzeugen Generatoren Quelltext in einer ande-
ren Programmiersprache wie Java. Im Prinzip handelt es sich also um einen
Ubersetzer von der Modellierungssprache in eine ausfiihrbare Programmierspra-
che.” Dieser Ansatz ist derzeit am weitesten verbreitet.*® Besonders bei strukturel-
len Aspekten eines Systems wird dieses Vorgehen verwendet, da dies mehrere
Vorteile mit sich bringt. Bei der Modelltransformation werden Templates verwen-
det, das sind Abbildungsregeln, wie Elemente aus dem Modell im Quellcode dar-

33 v/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 29.

¥ Vgl. Ebenda, S. 30.

% vgl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 54ff.
% v/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 74.

¥"\gl. Ebenda, S. 12.

% vgl. Ebenda, S. 173.
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gestellt werden.* Innerhalb dieses Templates kann einheitlich auf den finalen
Quellcode Einfluss genommen werden, hierdurch erhalt die Anwendung eine hohe
Flexibilitat. Wirde man die Flexibilitdt durch eigene Programmierung im Quellcode
verankern wollen, wirde man nicht ohne Programmierparadigmen wie Polymor-
phie und Reflection auskommen. Dies wirde jedoch die Performance des Sys-
tems negativ beeinflussen, da sie zur Laufzeit einer festen Codierung unterlegen
sind. Die Codegenerierung ermdglicht daher eine hohe Leistungsfahigkeit ohne
Verlust der Flexibilitdt. Weiterhin ist die Codegrol3e geringer, da man bereits zum
Compile-Zeitpunkt weil3, welche Funktionen zur Laufzeit bendtigt werden. Dartber
hinaus lasst sich eine generierte Software im Vergleich zu komplexen generischen
Frameworks besser analysieren und debuggen.®

Die Vollstandigkeit der Codegenerierung bildet ein weiteres Unterscheidungs-
merkmal. Einerseits ist es moglich, eine vollstdndige Codegenerierung durchzu-
fuhren, d.h. das gesamte System wird durch das Modell beschrieben und nach der
Generierung sind keine manuellen Téatigkeiten am Quelltext notwendig. Dies stellt
den Idealfall dar und ist mit hohem Aufwand verbunden, da jeder Aspekt der Soft-
ware vom Modell berticksichtigt und durch ein Template abgedeckt sein muss. Ein
weiterer Ansatz ist die Verwendung einer teilweisen Generierung mit Abschnitten
von nicht-generiertem Code, welche durch den Generator nicht tUberschrieben
werden. Dies stellt einen pragmatischen Ansatz fir die Standardaufgaben dar, da
diese effizient durch das Modell beschrieben werden kénnen. Besonderheiten der
Software werden hingegen weiterhin manuell codiert. Als letzte Mdglichkeit kann
der Generator nur einen Rahmen fir die Software bereitstellen, welcher manuell
ausgepragt werden muss. AnschlieBend ist das Modell allerdings vom Quellcode
getrennt, dies eliminiert viele Vorteile, die sich aus der modellgetriebenen Soft-
wareentwicklung ergeben. Diese Methode kann bei der Erstellung von Prototypen
sehr hilfreich sein.

Beim Interpreter hingegen wird zur Laufzeit das Modell eingelesen und inhaltsab-
hangig differenzierte Aktionen ausgefiihrt. Diese Methode eignet sich eher fur die
Steuerung des Verhaltens einer Anwendung. Dies kann z.B. das Auswerten einer
Entscheidungstabelle zur Laufzeit sein. Interpreter haben den Vorteil, dass sie
grundsatzlich leichter zu entwickeln und testen sind. Der gréf3te Vorteil dieser Va-
riante der ModellUberfiihrung ist jedoch, dass Modellanderungen deutlich schneller

% vgl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 71.
“0\/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 141f.
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im laufenden System tbernommen werden. Gerade bei haufigen Anderungen des
Modells ist hierdurch ein reibungsloser Betrieb sichergestellt.*

2.4 Auswirkungen auf identifizierte Schwachen

Der MDSD-Ansatz ist aus der Notwendigkeit heraus entstanden, bisherige
Schwachstellen in der Softwareentwicklung zu verbessern. In Unterkapitel 2.1
~Schwierigkeiten in der traditionellen Softwareentwicklung“ wurden bereits proble-
matische Aspekte beleuchtet. Nachdem der Gedanke hinter der modellgetriebe-
nen Entwicklung erlautert wurde, werden nun die Auswirkungen fur die identifizier-
ten Problemfelder diskutiert.

Abstraktionsgrad

Q Modellierungssprache

Q Objektorientierte Sprache, z.B. class Kunde

Q Prozedurale Sprache, z.B. if (cond)

Q Assemblersprache, z.B. mov ...

Maschinensprache, z.B. 001010

Zeit

Abbildung 2-5: Evolution der Softwareentwicklung
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Petrasch, Roland / Meimberg, Oliver (2006), S. 46.

Die Abbildung veranschaulicht den Trend der Steigerung des Abstraktionsgrades
in der Softwareentwicklung. Genauso wie der Programmcode einen deutlich héhe-
ren Abstraktionsgrad als der Maschinencode besitzt, bieten auch Modelle im
MDSD-Kontext eine abstraktere Sicht auf den Programmcode. So ist die modell-
getriebene Entwicklung die nachste Stufe, welche mit den Fortschritten von der
Assemblerprogrammierung zu den heutigen Hochsprachen vergliechen werden
kann.*

*1\v/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 173f.
*2\/gl. Ebenda, S. 4.
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Aufgrund des hoheren Abstraktionsniveaus von Modellen ist es moglich, techni-
sche Details auszublenden. Als Ergebnis erhélt man eine konzeptionelle Sicht auf
das Softwaresystem. Dieser Sachverhalt macht es fir den Entwickler leichter, sich
auf die Geschaftslogik der Anwendung zu konzentrieren und somit die Komplexitét
der Anwendung zu beherrschen.” Weiterhin hat das Ausblenden von technischen
Aspekten eines Systems den Vorteil, dass keine systemspezifischen Implementie-
rungen geschaffen werden. Die Transformation des Modells in ausfihrbaren
Quellcode ist flr verschiedene Plattformen moglich und beginstigt aus diesem
Grund einen schnelleren und kostengtinstigeren Technologiewechsel.*

Weiterhin sind die Probleme in der Spezifikation und Dokumentation durch den
Ansatz als geldst zu betrachten. Das Modell als ein zentrales Artefakt fir die Do-
kumentation und Spezifikation bildet gleichzeitig auch die Basis des lauffahigen
Systems. Dies bedeutet, dass Anderungen an der Software nur tiber das Modell
maoglich sind und damit der Entwickler keine Mdoglichkeit zur Abkirzung im Ent-
wicklungsprozess hat (vgl. Abbildung 2-1: Phasen des traditionellen Softwareent-
wicklungszyklus).

Die modellgetriebene Softwareentwicklung hat dariber hinaus das Potential, die
Entwicklungsgeschwindigkeit zu erhéhen und damit Kosten zu senken. Dies ist
unter anderem mit der Automatisierung wiederkehrender Ablaufe begrindet. Es
werden Routinetatigkeiten reduziert und der Entwickler kann sich auf die Umset-
zung von fachlichen Anforderungen konzentrieren. Weiterhin besitzen die Phasen
Design und Implementierung eine gréRere Schnittmenge, so dass die Implemen-
tierung besser auf den Arbeitsergebnissen der Design-Phase aufbauen kann. Ins-
besondere wenn ein langwieriger Wartungszeitraum fir die Software prognosti-
ziert wird, steigt das Potential, die Gesamtkosten fur die Software zu senken. Bei
der Erstellung eines Uberschaubaren Produktes ohne langere Wartungsphase
kann hingegen der Aufwand Utber den der traditionellen Entwicklung steigen. Die-
ser Zusammenhang wird im Unterkapitel 2.5 ,Beispiele flr konkrete Ansatze der
Umsetzung” erlautert. *>*°

Die Qualitat der aus einem Modell entstandenen Software hangt stark von derer
Umsetzung in lauffahigen Code ab. Somit lasst sich nicht pauschal sagen, dass
die Softwarequalitat steigt. Es besteht jedoch Potential, einen Qualitdtsgewinn zu
erreichen, da Systeme eine einheitliche, getestete und dokumentierte Architektur

* \gl. Gitzel, Ralf (2006), S. 55.

*\gl. Ebenda, S. 55.

> \/gl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 16f.
“® \/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 15.

17



2 Modellgetriebene Softwareentwicklung

erhalten.”” Sofern also bei der Erstellung des Generators ein hoher Qualitatsstan-
dard angewendet worden ist, verbessert dies mal3geblich auch die Qualitat des
Endprodukts. Mindestens jedoch garantiert der MDSD-Ansatz eine gleich bleiben-
de Qualitdt des generierten Quelltextes. Als kritisch kann jedoch betrachtet wer-
den, dass auch Qualitatsausreil3er nach oben, z.B. eine sehr ausgereifte Detaillo-
sung in einer Anwendung durch die Starrheit des vorgegebenen Rahmens verhin-
dert werden bzw. nur mit gréRerem Aufwand mdglich sind, da der Generator zu-
satzlich angepasst werden muss. Dies ist jedoch fur eine vereinzelte Detailldsung
nur selten moglich.*

Die Anpassbarkeit und Wartung einer Anwendung wird erheblich vereinfacht. Zum
einen, da die Konsistenz zwischen Modellen, der Anwendung und der Dokumenta-
tion gegeben ist und somit die Einarbeitungszeit verringert. Zum anderen, da bei
der Anpassung von fachlichen Anforderungen nur das Modell gedndert werden
muss und die Implementierung vollstandig ausgeblendet werden kann.* Selbst
wenn Anderungen an der Software mehrheitlich am Modell vorgenommen werden,
ist die Verstandlichkeit des generierten Quellcodes trotzdem insbesondere bei
Fehlersuchen von hoher Bedeutung. An dieser Stelle ergibt sich der Vorteil, dass
Code, welcher aufgrund von Transformationsregeln generiert wurde, in sich sehr
konsistent und damit einfach zu verstehen ist. Es zeigt sich beispielsweise eine
Einheitlichkeit in Bezug auf Aufrufkonventionen, Bezeichnungen und Parame-
teribergabe.

2.5 Beispiele fur konkrete Ansatze der Umsetzung

2.5.1 Computer-aided Software Engineering (CASE)

Der CASE Ansatz war in den 90er Jahren sehr beliebt und wurde als die Zukunft
der Softwareentwicklung gehandelt. Bei diesem Ansatz ist man davon ausgegan-
gen, dass man jegliche Software vollstandig aus einem Modell erstellen kann. Die
Modellierungssprache sollte dabei nicht domanenspezifisch, sondern fir alle Ein-
satzszenarien geeignet sein.”® Das Erschaffen einer solch allgemeingiiltigen Mo-
dellierungssprache, welche die Vielseitigkeit einer 3GL-Sprache wie z.B. Java ab-

*"'\/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 16.

8 \/gl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 16.
*\/gl. Ebenda, S. 16.

%0v/gl. Cooke, Daniel (1994), S. 1ff.
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deckt, wurde durch proprietare Ansatze verschiedener konkurrierender Hersteller
forciert.>

Durch den fehlenden Fokus auf eine konkrete Domane stellt CASE an sich den
Anspruch, fur alle Anwendungsgebiete passend zu sein. Dies ist jedoch in der
Praxis vollkommen unrealistisch und bereitet erhebliche Probleme, da eine vorge-
dachte Losung nicht fir alle Eventualitaten passt. Aus Erfahrungswerten weil3
man, dass sich ca. 80% der Software sehr effizient erstellen lassen. Die fehlenden
20% bereiten aber grol3e Schwierigkeiten, da CASE keine Einflussnahme auf den
generierten Quellcode vorsieht.>* Die manuelle Anpassung des generierten Quell-
textes ist nur bedingt moglich, weil manuelle Anderungen nicht durch das Werk-
zeug geschutzt werden, sondern stattdessen beim nachsten Generieren Uber-
schrieben werden. Dies hat ebenso zur Folge, dass man die grundsatzliche Archi-
tektur einer CASE-Anwendung nicht beeinflussen kann, da sie vom Hersteller des
Werkzeugs fest vorgegeben ist. Als ein Vorteil der modellgetriebenen Software
wurde genannt, dass man unabhéangiger von Technologien ist. Viele CASE Tools
unterstitzen jedoch nur eine Zielplattform, so dass man sich bereits bei der Aus-
wahl des Modellierungstools fur die technische Implementierung entscheiden
muss.”® Weiterhin fehlten zu dieser Zeit geeignete Standards, was zur Folge hatte,
dass viel Zeit- und Kostenaufwand zur Entwicklung der Infrastruktur investiert
werden musste.>

In den Ausfihrungen der bisherigen Abschnitte wurde die modellgetriebene Soft-
wareentwicklung stets als sehr flexibler Ansatz beschrieben, beispielsweise kénne
man selbst Einfluss auf Templates und die Architektur der Anwendung nehmen.
Bei den CASE Tools ist man jedoch den proprietaren Konzepten des Herstellers
unterworfen.*® Dies kann zwar in Einzelfallen hilfreich und zeitsparend sein, sofern
alle vorgedachten Parameter des Herstellers mit dem tatsachlichen Verwen-
dungszweck und der vorhandenen Systemlandschaft Ubereinstimmen, jedoch wi-
derstrebt es dem Gedanken einer modernen modellgetriebenen Softwareentwick-
lung wie sie im Theorieteil dieser Arbeit vorgestellt wurde.

Aufgrund dieser gravierenden Nachteile stellte sich CASE als wenig vorteilhaft
heraus. Daher sollte Computer-aided Software Engineering eher als Vorganger
des Model-Driven-Software-Development gesehen werden. Im Rahmen dieser

*Lv/gl. Gitzel, Ralf (2006), S. 54.

>2'\/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 41f.

>3 Vgl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 17f.
> Vgl. Gitzel, Ralf (20086), S. 54.

> Vgl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 17f.
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Masterarbeit soll der Ansatz trotzdem Beachtung finden, da dieser Weg fur SAP
zweckmalRig sein kann. Aufgrund der hohen Marktstarke und Verbreitung in Un-
ternehmen kann SAP mal3geschneiderte Losungen anbieten, welche sich gut in
eigene Produkte integrieren und eine hohe Produktivitdt zulassen. Dies wird im
Kapitel 4 ,Werkzeuge und Technologien zur modellgetriebenen Entwicklung“ un-
tersucht.

2.5.2 Model Driven Architecture (MDA)

Ein moglicher Weg zur Implementierung des MDSD st der herstellerunabhéngige
Ansatz Model-Driven Architecture (MDA). Seitdem die Object Management Group
(OMG) im Jahre 2000 eine Spezifikation fir MDA veroffentlicht hat, wird dieser
Ansatz unterschiedlich interpretiert und durchgefiihrt. Beim Ansatz des MDA wird
der Programmcode durch automatisierte Transformationen aus Modellen erzeugt.
Dafiur setzt MDA mehrere Modelltransformationen und die Nutzung von UML als
Modellierungssprache voraus.*®

Im Gegensatz zu den CASE-Tools handelt es sich bei MDA-basierenden Ldsun-
gen wie openArchitectureWare, AndroMDA und Acceleo nicht um fertige Genera-
toren, sondern um Generatorframeworks. Der Aufbau des Generators ist Templa-
te-basiert, das heil3t, es werden wartbare, tbersichtliche und wiederverwendbare
Definitionen der zu generierten Artefakte erstellt. MDA-Frameworks enthalten
meist bereits fertige Templates fur Standardaufgaben. Dies hat den Vorteil, dass
der Nutzer Einfluss auf den generierten Quellcode nehmen und somit auf projekt-
spezifische Bedurfnisse eingehen kann.*’

MDA erfordert keine hundertprozentige Automatisierung. Da die Architektur eines
Systems vollstdndig manuell erzeugt wird, ist MDA hochgradig flexibel und ge-
wahrt, im Gegensatz zum CASE-Ansatz, die vollstandige Kontrolle wahrend des
Entwicklungsprozesses.®®

Die OMG spezifiziert in ihrem MDA Guide drei verschiedene Abstraktionsebenen:

e Computation Independent Model (CIM): Das Modell ist eine Beschreibung
der domanenspezifischen Zusammenhange. Sie werden auf dieser Ebene vol-
lig unabhangig von technischen Mdglichkeiten erstellt. Die Umformung in die
nachste Ebene wird manuell vorgenommen.

%% \/gl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 17f.
"\gl. Ebenda, S. 17f.
%8 Vgl. Ebenda, S. 230f.
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e Platform Independent Model (PIM): In dieser Ebene werden Anforderungen
auf technischer Ebene beschrieben, jedoch erfolgt dies noch plattformunab-
hangig. Die Beschreibung erfolgt in der Regel durch UML-Modelle. Die Trans-
formation in die ndchste Ebene erfolgt automatisiert.

e Platform Specific Model (PSM): Das Modell wird um alle technischen Details
erweitert, um auf einer konkreten Plattform, wie J2EE oder .NET, lauffahig zu
sein. Hierbei kann es sich beispielsweise darum handeln, dass Datentypen ei-
ner bestimmten Programmiersprache verwendet werden. Nachdem das PSM
definiert ist, kann hieraus der Quellcode fir die Anwendung generiert werden.>

W Computation-independent
madel (CIM)
Business
_| | Mapping
'ﬁ% Flatform-indepandeant
modeal (FIM)
Architect/
Designer FIM == _PSM
| y  Mapping
'ﬁ% Platform-specific
madal (PSM)
Developer PSM r-r-_{:ode
Testar y Mapping
Code

Abbildung 2-6: Ablauf der Abstraktionsebenen bei MDA

Quelle: Litoiu, Milena (2004), siehe Internetverzeichnis.

Das Konzept von Model Driven Architecture sieht zwei Meta-Ebenen zur Be-
schreibung der Modelle vor. Als Meta-Metamodellierungssprache definiert die
OMG die Meta Object Facility (MOF). Diese beschreibt den formalen Aufbau des
Metamodells. Die MOF kann daher als Infrastruktur fir Sprachdefinitionen und
Metamodellierung gesehen werden. Sie ist in der Metaebene M3 angesiedelt.*
Die folgende Abbildung visualisiert die konzeptionelle Sicht auf die Metaebenen.

9 Vgl. OMG (2003), S. 15 (siehe Datentrager).
%0 v/gl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 54.
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Netaebene

M3 r Meta Object Facility (MOF)

M2 r . UIVIlL Metamc_)dell _
<<ER-Profil>> <<Architektur-Profil>>  <<UseCase-Profil>>

| [ s || A ] veeces

Mo | Reale Objekte | Ar?h?gfkur i Prztz%el!sese

ER-Modellierung  Architekturmodellierung  Prozessmodell

Einsatzgebiet

Abbildung 2-7: Metaebenen
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 55.

In der darunter liegenden Ebene (M2) werden konkrete Metamodelle beschrieben.
Dies konnen beispielsweise existierende UML-Metamodelle, angepasste UML-
Profile oder auch selbst erstellte EMF-ecore-Modelle sein, in denen domanenspe-
zifische Sprachen beschrieben werden. In dieser Ebene werden die abstrakte
Syntax und statische Semantik der Modelle in Metaebene M1 definiert, welche
wiederum Bestandteile der realen Welt (M0O) beschreiben.®

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es sich bei MDA um ein Kon-
zept handelt, welches vor allem aufgrund der breiten industriellen Unterstiitzung
und des Einsatzes von Standards bedeutsam fir die zukunftige Entwicklung und
die breite Akzeptanz des MDSD-Ansatzes ist.* Einige der verwendeten Standards
sind jedoch noch nicht weit verbreitet oder stehen nicht in einer finalen Version zur
Verfigung. Selbst die anerkannte Standardmodellierungssprache UML, die bei der
MDA eine zentrale Rolle spielt, wird fur den Einsatz in einigen Doméanen als un-
passend eingestuft.*!

%1 v/gl. Pietrek, Georg / Trompeter, Jens (2007), S. 54.

%2 \/gl. OMG (2003), S. 51ff (siehe Datentrager).

%3 \/gl. Raistrick, Chris u.a. (2004), S. 8.

® vgl. Gardner, Tracy / Yusuf, Larry (2006), (siehe Internetverzeichnis).
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Weiterhin ist der MDA-Ansatz bisher vornehmlich theoretischer und abstrakter Na-
tur. Es bestehen viele Spielrdume fir eigene Interpretationen und Implementie-
rungen.® Ein wichtiger Bestandteil von MDA ist die mehrfache Transformation von
Modellen, die sich auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus befinden, um letzt-
lich zum Programmcode zu gelangen. Vor allem aber die Notwendigkeit der
Transformation von einem Platform Independent Model (PIM) in ein Platform Spe-
cific Model (PSM) wird jedoch von der Literatur in Frage gestellt und stattdessen
eine direkte Codegenerierung aus einem PIM als sinnvoller erachtet.®® *

Es bleibt also zunachst abzuwarten, wie sich MDA und die Werkzeuge, die an
dem Erfolg bzw. Misserfolg dieses Ansatzes eine grof3e Rolle spielen durften, wei-
ter entwickeln werden.

% vgl. Gitzel, Ralf (2006), S. 66.
% \v/gl. Ebenda, S. 59.
%7v/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 36.
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3 SAP NetWeaver 7.3 — Composition Environment

3.1 Grundlagen

3.1.1 Die Firma SAP

Die SAP AG ist marktfihrender Anbieter von Unternehmenslésungen und weltweit
der viertgro3te unabhéngige Softwarehersteller.®® Gegriindet wurde das Unter-
nehmen von fiinf ehemaligen Mitarbeitern von IBM® im Jahre 1972. Die gemein-
same Vision war die Entwicklung einer Standard-Anwendungssoftware fur die
Echtzeitverarbeitung. Die Abkurzung SAP stand damals fur ,Systemanalyse und
Programmentwicklung®, spater wurde die Abkurzung mit ,Systeme, Anwendungen
und Produkte in der Datenverarbeitung“ allgemeiner interpretiert. Schlussendlich
wurde im Jahr 2005 auf eine Abkurzung verzichtet. Seitdem ist SAP AG die offizi-
elle Bezeichnung der Firma.™

Schwerpunkt der SAP AG ist seit jeher die Entwicklung von Software fur grol3e
und mittelstandische Unternehmen. Die Basis der SAP-Unternehmenslosung bil-
det das SAP ERP, welches bis 2003 die Bezeichnung SAP R/3 trug. Es handelt
sich hierbei um ein Enterprise-Resource-Planning (ERP)-System, welches dabei
hilft vorhandene Ressourcen (z.B. Kapital, Betriebsmittel oder Personal) eines Un-
ternehmens maglichst effizient im betrieblichen Ablauf einzusetzen. Zum Produkt-
portfolio gehéren darliber hinaus noch viele branchenspezifische Losungen sowie
Produkte fur Geschaftsanalysen und Anwendungsintegration.

Im Jahr 2010 beschaftigte das Unternehmen 55.000 Mitarbeiter und betreute tber
183.000 Kunden in 130 Landern. Von den ca. 8,2 Milliarden € Umsatzerlésen in-
vestierte SAP etwa 14% (1,7 Milliarden €) in Forschung und Entwicklung.”™ Dies
verdeutlicht, dass SAP stets bestrebt ist, Innovationen zu férdern und das eigene
Produktportfolio zu optimieren, um im Konkurrenzkampf gegen andere Anbieter
wie beispielsweise Oracle zu bestehen.

%8 Vgl. SAP AG (2012), (siehe Internetverzeichnis).

% Claus Wellenreuther, Hans-Werner Hector, Klaus Tschira, Dietmar Hopp und Hasso Plattner.
vgl. SAP AG (2012d), (siehe Internetverzeichnis).

v/gl. SAP AG (2012e), (siehe Internetverzeichnis).
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Aktuell ist die SAP AG bestrebt, ihre Anwendungsarchitekturen zu flexibilisieren,
sich im Geschaftsfeld des Cloud-Computings zu positionieren und die Verbreitung
der In-Memory-Datenbank HANA voranzutreiben."”

3.1.2 Serviceorientierung in der Anwendungsarchitektur

Aufgrund der hohen Dynamik in der Geschéaftswelt sind Unternehmen dazu ange-
halten, ihre Geschéaftsprozesse flexibel anzupassen und neue ldeen zeithah zu
etablieren. Mit einer starren IT-Infrastruktur ist die Anpassung der Softwaresyste-
me fur die optimale Geschaftsprozessunterstiitzung nur schwer moglich und von
daher mit hohen Kosten verbunden. Der Begriff SOA (Serviceorientierte Architek-
tur) ist in der IT-Branche weit verbreitet und wird von Experten als moéglicher Lo-
sungsansatz fur den Wunsch nach hoher Flexibilitat in der Anwendungsarchitektur
erachtet.

Der Ansatz der SOA ist abstrakt, d.h. unabhangig von einer konkreten Implemen-
tierung. Daher handelt es sich bei diesem Architekturkonzept um keinen festge-
schrieben Standard. Die Grundlage einer SOA sind Services. In der Literatur und
bei Produktanbietern sind viele Definitionen des Begriffs auffindbar. Sie alle verei-
nen, dass Services wiederverwendbare, standardisierte und erweiterbare Soft-
warekomponenten sind, welche durch eine standardisierte Infrastruktur verwaltet
werden und aus einem Service Repository abrufbar sind, um sie sinnvoll in Ge-
schaftsprozessen zu kombinieren.”

Services sind nach dem Blackbox-Prinzip aufgebaut, d.h. sie kapseln bestimmte
Funktionen und Daten. Der Aufruf von auf3en ist dabei nur Uber definierte und
standardisierte Schnittstellen moglich. Dieses Verfahren erméglicht, dass die Im-
plementierung der einzelnen Services unterschiedlich (z.B. in verschiedenen Pro-
grammiersprachen) sein kann sowie dass die Services auch in verschiedenen
Systemen oder sogar verschiedenen Unternehmen angesiedelt sein konnen.™ Ein
Geschéftsprozess wird durch eine Aneinanderreihung von Services abgebildet.
Die Zusammenfihrung von mehreren Services zu einem Prozess wird auch als
Orchestrierung bezeichnet. Dies ist moglich, weil die Services lose gekoppelt sind
und die Kommunikation tber standardisierte Schnittstellen ablaufen.”

2\/gl. Suiddeutsche.de (2012), (siehe Internetverzeichnis).

" Vgl. Baumgartl, Axel / Mebus, Frank / Seemann, Volker (2010), S. 52ff.
" Vgl. Holley, Kerrie / Arsanjani, Ali (2011), Frage 12.

"> Vgl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 35.
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Die SAP AG hat sich diesem Konzept angenommen und eine eigene Implementie-
rung des SOA-Gedanken, die SAP-Enterprise-Service, geschaffen. Das Unter-
nehmen setzt bei der Umsetzung von SOA auf Webservice-Standards. Dabei
handelt es sich um eine plattformunabhangige Schnittstellentechnologie, die auf
vielen etablierten Technologien aufbaut:

e Webservice Description Language (WSDL) ist eine XML-basierte Sprache
zur Schnittstellenbeschreibung eines Webservices.

e Simple Object Access Protocol (SOAP) ist eine XML-basiertes Protokoll zum
Austausch der Daten zwischen einem Webservice-Anbieter und einem Webs-
ervice-Nutzer.

e Universal Description, Discovery and Integration (UDDI) beinhaltet einen
Verzeichnisdienst zum Auffinden vorhandener Webservices, dies ist mit einer
Art ,Gelbe Seiten“ zu vergleichen.” SAP nennt diese Komponente Services
Registry.

Durch die Einfihrung des SAP NetWeaver Applikationsservers im Jahr 2003, wel-
cher die technologische Basis fir die SAP Business Suite darstellt, wurden die
Grundlagen einer Serviceorientierung in SAP Systemen gelegt. Ziel war der
Wechsel von einer starren Systemlandschaft hin zu einer flexiblen, serviceorien-
tierten Architektur. Die SAP Business Suite, welche das ERP, CRM und weitere
Softwarepakete beinhaltet, fungiert als ein zentrales Backend-System dieser Ar-
chitektur, da es viele Enterprise Services zur Verfigung stellt. Diese kénnen durch
andere Softwarekomponenten verwendet werden. Die Business Suite dient daher,
wie alle anderen Systeme, welche Webservices bereitstellen, als Service Provi-
der.”” Zur Servicemodellierung und -implementierung kommt das Enterprise Ser-
vices Repository zum Einsatz.™

Auf diesem Konzept baut der SAP NetWeaver CE auf, da dort entwickelte Soft-
warekomponenten dem SOA-Prinzip folgen. Anders als die zuvor genannten Ba-
ckend-Systeme, treten Anwendungen auf Basis des NetWeaver CE vermehrt als
Service Consumer auf, d.h. sie verwenden von anderen Systemen bereitgestellte
Funktionalitaten. Applikationen, welche mehrheitlich aus Services bestehen, wer-
den auch Composite Applications genannt.”

®\/gl. Richardson, Leonard / Ruby, Sam (2007), S. 355.

"\gl. Baumgartl, Axel / Mebus, Frank / Seemann, Volker (2010), S. 67ff.
" \gl. Ebenda, S. 81.

" Vgl. Ebenda, S. 54.
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3.2 SAP NetWeaver Composition Environment

3.2.1 Einfuhrung

Die Composition Environment (CE) ist seit dem Release 7.1 im Jahr 2007 Be-
standteil des SAP NetWeaver Java-Stacks. Sie war zunachst ein eigenstandiger
Usage Type und war nicht in Kombination mit anderen Usage Types fir den Pro-
duktivbetrieb freigegeben. Im Jahr 2011 wurde schlie3lich die CE-Komponente in
den SAP NetWeaver 7.3 so integriert, dass ein paralleler Betrieb mit anderen U-
sage Types moglich ist. Der SAP NetWeaver ist die Integrations- und Technolo-
gieplattform von SAP und stellt die Basis fur alle Anwendungen der Business Suite
dar. Der SAP NetWeaver ist also als die Basis eines ,gewodhnlichen* SAP-System
zu verstehen.®® Der SAP NetWeaver CE ist hingegen eine Plattform fiir das De-
sign, die Entwicklung und die Ausfiilhrung von Composite Applications, welche auf
Java basieren und den SOA-Prinzipien von SAP entsprechen.®

Ziel des NetWeaver CE ist die Entwicklung von leichtgewichtigen, flexiblen und
kollaborativen Anwendungen, welche den Unternehmen dabei helfen, ihre Ge-
schéaftsprozesse flexibel und effektiv zu unterstttzen. Hierflr stellt der NetWeaver
CE Werkzeuge bereit, welche zum Grol3teil auf modellgetriebene Entwicklungsan-
satze beruhen, um den hohen Anforderungen der zu erstellenden Software ge-
recht zu werden.* SAP verspricht in diesem Zusammenhang Vorteile in den be-
reits im Unterkapitel 2.1 ,Schwierigkeiten in der traditionellen Softwareentwick-
lung“ benannten Aspekten.®* ®* Auch der Fokus auf die Verwendung von offenen
Standards besitzt fir den NetWeaver CE einen hohen Stellenwert, so spielen u.a.
XML und Webservices eine wichtige Rolle, Geschaftsprozesse werden in BPMN
2.0 modelliert, der Applikationsserver basiert auf Java und die Softwareentwick-
lung erfolgt in einem Derivat der Open Source IDE Eclipse.®

Im folgenden Abschnitt wird zunachst der Aufbau einer Composite Application na-
her betrachtet. AnschlieRend werden auf die Komponenten des NetWeaver CE
eingegangen und erklart, welchen Nutzen sie bei der Umsetzung der verschiede-
nen Schichten einer zusammengesetzten Anwendung verfolgen.

80 v/gl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 35f.

8 v/gl. Baumgartl, Axel / Mebus, Frank / Seemann, Volker (2010), S. 80.
82 \/gl. Ebenda, S. 80.

8 vgl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 34f.

8 Vgl. Rauscher, Jan / Stiehl, Volker (2007), S. 41f.

8 vgl. Ebenda, S. 38f.
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3.2.2 Composite Applications

Wie bereits erwahnt, verfolgt der NetWeaver CE das Ziel, Composite Applications
zu erstellen. Hierunter sind Anwendungen zu verstehen, welche mdglichst effizient
auf vorhandene Funktionalitaten aus verschiedenen Backend-Systemen zuriick-
greifen, um diese in neuen Geschaftsprozessen wiederzuverwenden. Somit ist die
Ubersetzung ,zusammengesetzte Anwendungen“ recht passend. An Stellen, bei
denen keine wiederverwendbaren Services verflugbar sind, kann unterdessen ei-
gene Geschaftslogik entwickelt werden. Zusatzlich wird das Erstellen von einheitli-
chen Benutzeroberflachen unterstitzt. Weiterhin erhalten Composite Applications
eine eigene Architekturschicht fir Geschaftsprozesse, damit keine Prozessablaufe
im Quelltext codiert werden mussen. Das Ziel dahinter ist eine erhdhten Flexibilitat
der Geschaftsprozesse, so sollen beispielsweise mit einem grafischen Modellie-
rungstool ohne grof3en Aufwand Prozesse angepasst oder Prozessschritte ausge-
tauscht werden, sofern diese alle fachlichen Abhéngigkeiten erfillen. Die Interakti-
on des Mitarbeiters im Geschaftsprozess wird bewusst berlcksichtigt, so dass
man von kollaborativen Geschéaftsprozessen spricht. Der Vorteil einer solchen
Anwendung liegt darin, dass die Anwender besser in den Geschaftsprozess inte-
griert sind. Dies zeigt sich beispielsweise in der Verringerung von manuellen Ta-
tigkeiten, wie dem Ubertragen von Arbeitsergebnissen aus Hilfsmitteln wie Tabel-
lenkalkulations-, Textverarbeitungsprogrammen oder E-Mail in das ERP-System.
Neben der Verklrzung von Prozessdurchlaufzeiten wird davon ausgegangen,
dass Daten aufgrund der direkten systemseitigen Erfassung in einer strukturierte-
ren Form vorliegen und somit die Datenqualitdt insgesamt positiv beeinflusst
wird.®®

Die Architektur einer Composite Application sieht nach SAP die Schichten ,Pro-
zessschicht®, ,,Ul-Schicht® und ,Geschaftsobjekt-, Serviceschicht* vor (Vgl. Abbil-
dung 3-1: Schichten einer Composite Application). Demnach erfolgt eine Trennung
nach Prozessablauf, Oberflache und Datenzugriff. SAP sieht keine Backend-
Schicht im klassischen Sinne vor, da der SOA-Gedanke davon ausgeht, dass be-
reits viele Funktionen in der IT-Landschaft geeignet zur Verfigung stehen. Um
diese zu nutzen, werden die vorhandenen Services in einer einheitlichen Form als
.entfernte Services gekapselt und in Form eines Geschéaftsobjekts zusammenge-
fasst. Die Definition von lokalen Services sowie Geschéftsobjektmodellen ermég-
licht zusatzlich die Speicherung von Daten, welche in keinem Quellsystem vor-
handen oder thematisch nicht passend sind. Diese Geschéftsobjekt-basierte Ser-

8 Vgl. Rauscher, Jan / Stiehl, Volker (2007), S. 23ff.
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viceschicht hat den Vorteil, dass die Ul-Schicht eine einheitliche, Webservice-
basierte Schnittstelle auf lokale und entfernte Daten vorweisen kann. Es ist daher
fur die Oberflache und den Prozessablauf unwesentlich, ob zur Laufzeit mit loka-
len oder entfernten Daten gearbeitet wird. Eine Anderung des Datenzugriffs kann
somit durchgefuhrt werden, ohne dass andere Schichten der Anwendung davon
betroffen sind. Dies kénnte zum Beispiel der Wechsel des Geschaftsobjekts ,Kun-
de“ aus dem ERP in ein eigenstéandiges CRM-System sein.*
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Abbildung 3-1: Schichten einer Composite Application
Quelle: Rauscher, Jan / Stiehl, Volker (2007), S. 28.

Die Ul-Schicht sieht fur jeden Prozessschritt mindestens eine Maske vor. Es han-
delt sich bei den Oberflachen in der Regel um einfache Ein- und Ausgabemasken
sowie Tabellen, welche klare Eingabe- und Ausgabeparameter besitzen. So gibt

8 vgl. Rauscher, Jan / Stiehl, Volker (2007), S. 28ff.
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es beispielsweise fur einen fiktiven Vorgang ,Bestatige Abwesenheit* ein Formu-
lar, das beim Aufruf den Name des Mitarbeiters sowie den gewilnschten Abwe-
senheitszeitraum erwartet. Als Ergebnis gibt die Oberflachenkomponente die Ent-
scheidung des Vorgesetzten sowie einen Kommentar zurtick.®

Fur die Gestaltung des Geschéftsprozesses bedeutet dies, dass die Reihenfolge
der Aktivitdten beliebig variieren kann, sofern der Datenfluss des Prozessschrittes
bedient wird und keine fachlichen Abhangigkeiten zu anderen Schritten bestehen.
Eine weitere wichtige Aufgabe dieser Schicht ist das Zuordnen von Rollen zu den
einzelnen Prozessschritten, um zur Laufzeit bestimmen zu kénnen, welcher An-
wender ein Arbeitspaket bearbeiten soll.*

Der NetWeaver CE besitzt mehrere modellbasierte Methoden und Werkzeuge fur
die Erstellung und Wartung der unterschiedlichen Schichten einer Composite Ap-
plication. Diese werden im folgenden Abschnitt erlautert.

3.2.3 Komponenten des SAP NetWeaver CE

Die Abbildung 3-2: SAP NetWeaver Composition Environment fasst wesentliche
Bestandteile des SAP NetWeaver CE zusammen. Die Basis des gesamten Sys-
tems ist ein Java EE 5-kompatibler und zertifizierter Applikationsserver. SAP war
als einer der ersten Hersteller mit einem Java EE5-kompatiblen Server am Markt
und unterstreicht damit das Bestreben zu offenen Standards. Der Applikationsser-
ver unterstitzt gangige Standards wie EJB 3.0, JSF 1.2, JPS 2.1, JMS, 1.1, JPA,
JAX-WS 2.0 und SOAP 1.2.*°

8 Vgl. Rauscher, Jan / Stiehl, Volker (2007), S. 32.
8 vgl. Ebenda, S. 32ff.
% v/gl. Ebenda, S. 38.
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Abbildung 3-2: SAP NetWeaver Composition Environment
Quelle: Salein, Marcel u.a. (2010), S. 49.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des SAP NetWeaver CE ist die Entwicklungs-
und Modellierungsumgebung SAP NetWeaver Developer Studio (NWDS). Das
NWDS basiert in der Version 7.3 auf dem Eclipse 3.5-Framework (Galileo) und
liefert eine Vielzahl proprietarer Plug-Ins, welche bei der Entwicklung von SAP
spezifischer Software verwendet werden. Das SAP NetWeaver Developer Studio
ist wiederum eng mit der SAP NetWeaver Development Infrastructure (NWDI) ver-
knupft, die fir das Management des Software-Lebenszyklus verantwortlich ist.
Verglichen mit der klassischen SAP Entwicklung auf Basis der Programmierspra-
che ABAP, Ubernimmt die NWDI die Aufgaben der Versionsverwaltung und des
Transports.”™ %

Im vorherigen Abschnitt wurde herausgestellt, dass eine Composite Application
aus mehreren Schichten besteht. Die Composition Environment stellt fir jeden Teil
dieses Schichtenmodells verschiedene Technologielésungen bereit. In der Ser-
viceschicht ist das Composite Application Framework angesiedelt, welche bei der
SOA-konformen Umsetzung von Geschaftsobjektmodellen verwendet wird. Hier-
mit ist die Erstellung von Geschaftslogik, die Nutzung vorhandener Dienste und

1 v/gl. Rauscher, Jan / Stiehl, Volker (2007), S. 38.
%2v/gl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 127.
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die Erstellung neuer Services gemeint, welche in den weiteren Schichten einer

Composition Environment zum Einsatz kommen.*

In der Schicht der Benutzeroberflachen (auch Ul-Schicht bzw. View-Schicht ge-
nannt) ist das Technologieportfolio des SAP Netweaver CE breiter aufgestellt. In

Abhangigkeit der Anwendungsfalle kénnen der Visual Composer, Web Dynpro
Java, Web Dynpro ABAP, Interactive Forms by Adobe oder Federated Portal Net-
work die Losung der Aufgabenstellung sein. Diese Komponenten sind wie folgt
charakterisiert:

Visual Composer: Dieses Werkzeug ermdglicht die Erstellung von weniger
komplexen Weboberflachen durch eine intuitive, grafische Modellierungsober-
flache. Da es sich hierbei um ein modellgetriebenes Entwicklungswerkzeug
handelt, wird der Visual Composer im Abschnitt 4.3 eingehend betrachtet.

Web Dynpro Java: Diese Technologie ist die erste Wahl fir komplexe Browser-
basierte Oberflachen. Hier kann auf eine Vielzahl vorhandener Funktionen zu-
rickgegriffen werden, welche insbesondere fur das Geschaftsumfeld konzipiert
sind. Als Beispiele kénnen Wertehilfen, Internationalisierung, Scrollen in Mas-
sendaten und Zugriff fur behinderte Menschen aufgeftihrt werden. Diese Tech-
nologie beinhaltet auch grafische Modellierungswerkzeuge, so dass Web Dyn-
pro Java im Abschnitt 4.4 gesondert betrachtet wird.*

Web Dynpro ABAP: Ab der Version 7.3 kénnen auch Web Dynpro Anwendun-
gen, welche in einem ABAP-System entwickelt sind, in Geschéftsprozessen
verwendet werden. Die Integration der Anwendung erfolgt tGber so genannte
WDA CHIPs (Collaborative Human Interface Part).

Interactive Forms by Adobe: Bei den beiden zuvor genannten Ul-Technologien
ist nur eine Online-Ubertragung der Benutzerinteraktion an die wartende An-
wendung auf dem Applikationsserver moglich. Da dies jedoch nicht immer
durchfiihrbar ist, bieten interaktive Formulare basierend auf Adobe-
Technologie eine Alternative. So kann sich ein Service-Techniker beispielswei-
se zu Beginn seines Arbeitstages seinen Arbeitsvorrat lokal auf sein Notebook
laden. Dies erfolgt in Form von PDF-Dokumenten, welche der Techniker spéater
direkt beim Kunden am Notebook ausfullen und lokal speichern kann. Der Da-
tentransfer zum Backend erfolgt spater durch das Hochladen der PDF-Dateien.

% vgl. Rauscher, Jan / Stiehl, Volker (2007), S. 38.
% Vgl. Ebenda, S. 39ff.
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Diese Technologie st63t immer dort auf grof3es Interesse, wo bereits existie-
rende Papierformulare ersetzt werden sollen.®

e Federated Portal Network: Der SAP Netweaver CE beinhaltet eine Portalkom-
ponente, die die Erstellung und Einbettung von iViews ermdglicht. Dies sind
Portalanwendungen, die in einem begrenzten Anzeigebereich eines Portals
eingebettet sind. Da jedoch das Netweaver CE-Portal nicht das filhrende Por-
talsystem des Unternehmens sein muss, ermdglicht das Federated Portal Net-
work ein Einbinden des Contents in SAP Portale, welche auf dem SAP
NetWeaver ab Version 7.0 (2004s) basieren. Diese Technologie hat fiur die Be-
reitstellung von Composite Applications keine grof3e Bedeutung und beinhaltet
keine Ansatze fur die modellgetriebene Entwicklung und wird aus diesem
Grund nicht naher betrachtet.*

In der Prozessschicht wird die Verbindung zwischen Oberflachen und Service-
Aufrufen hergestellt. Hierfur sind zwei Technologien entscheidend. Zum einen ist
die Prozessmodellierung mit Guided Procedures méglich. Eine Guided Procedure
Uberwacht den Prozessablauf, informiert Prozessteilnehmer und gibt Administrato-
ren die Mdglichkeit Prozesse zu tberwachen und gegebenenfalls auf sie Einfluss
zu nehmen.” Die Guided Procedures waren bis zum Release 7.2 des NetWeaver
CE das bevorzugte Werkzeug zur Prozessmodellierung. Diese Technologie wird
jedoch nicht weiterentwickelt und stattdessen strategisch auf Business Process
Management (BPM) gesetzt.”® Unterstrichen wird diese Aussage durch die Tatsa-
che, dass Guided Procedures keine Bestandteile der SAP-Schulung zum
NetWeaver CE 7.3 sind.”® Der nun praferierte Ansatz mittels BPM setzt auf eine
Prozessmodellierung nach BPMN. Die Technologie und das hierfiir verwendete
grafische Modellierungswerkzeug werden im Abschnitt 4.5 eingehend betrachtet.

% vgl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 51.

% v/gl. Rauscher, Jan / Stiehl, Volker (2007), S. 39ff.

% vgl. Ebenda, S. 41.

% vgl. Baumgartl, Axel / Mebus, Frank / Seemann, Volker (2010), S. 201.

% vgl. SAP AG (2012c): OKP SAP NetWeaver Composition Environment 7.3 (siehe Internetverzeichnis).
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4 Werkzeuge und Technologien zur modellgetriebenen Entwick-

lung
4.1 NetWeaver Development Studio

Das NetWeaver Developer Studio (NWDS) ist die Entwicklungs- und Modellie-
rungsumgebung von SAP fir alle Java-basierten Softwareprojekte. Neben den
Ublichen Funktionen der integrierten Entwicklungsumgebung Eclipse erweitert
SAP den Funktionsumfang fur die Entwicklung von SAP-Technologien durch
proprietare Plug-Ins.'®® Somit unterstitzt die Entwicklungsumgebung eine Vielzahl
unterschiedlicher Entwicklungsprojekte. Neben gewdhnlichen Java-Projekten sol-
len insbesondere Projekte in SAP-Technologien mit dem Werkzeug entwickelt
werden. Dies beinhaltet beispielsweise das Erstellen aller Komponenten einer
Composite Application.™

Das Developer Studio koordiniert zusammen mit der NetWeaver Development
Infrastructure den Entwicklungsprozess durch die Zuordnung der Entwicklungsob-
jekte zu Produkten, Software Components und Development Components. Ein
Produkt besteht aus einem oder mehreren Software Components (SC), welche
wiederum aus einem oder mehreren Development Components (DC) besteht. Ei-
ne DC ware beispielsweise eine WebDynpro-Anwendung. Alle thematisch zu-
sammengehoérigen Development Components werden in einer Software Compo-
nent zusammengefasst. Diese Zuordnung wird fur die Anbindung an das System
Landscape Directory (SLD), die Entwicklungskoordination fiir teamorientierte Ent-
wicklung und dem Transport von Software benétigt.'*

Die Benutzeroberflache des Developer Studios besteht grundlegend aus Perspek-
tiven, Views und Editoren. Alle visuellen Komponenten, welche zu einem Zeitpunkt
sichtbar sind, werden als Window bezeichnet. Es gibt bereits vorgegebene
Windows, welche Komponenten fir die Entwicklung bestimmter Aspekte zusam-
menfassen. Diese Anordnungen werden Perspektiven genannt. Exemplarisch
zeigt die folgende Abbildung ein Window mit einem Ausschnitt aus der Prozess-
entwicklungs-Perspektive.**

100 \/gl. Kessler, Karl u.a. (2007), S. 55f.
101 \/gl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 72f.
102 v/gl. Kessler, Karl u.a. (2007), S. 476ff.
103 \/gl. Ebenda, S. 56f.
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Abbildung 4-1: Benutzeroberflache des NetWeaver Developer Studios

Quelle: Eigene Darstellung

4.2 Composite Application Framework

4.2.1 Einsatzgebiet und Konzept

Fur die effiziente Erstellung von Composite Applications stellt SAP das Composite
Application Framework bereit (CAF). Die SOA-basierte Entwicklungsumgebung
erlaubt die Erstellung von Anwendungen ohne sich mit der low-level API eines
technischen Frameworks befassen zu mussen.*™ Der Entwickler muss lediglich
die Anwendungskomponenten modellieren, diese werden als Metadatendateien
abgespeichert und anschlielend durch das Composite Application Framework in
Java-Source-Code transformiert.'®

Das Framework ermdglicht insbesondere die Erstellung von Services mit Hilfe von
CAF Core sowie die Service-Orchestrierung mit CAF Guided Procedures.'® Letz-
tes hat jedoch in der Version 7.3 des NetWeaver CE an Bedeutung verloren, da

10%v/gl. SAP Help — NetWeaver CE 7.3 (2012), (siehe Internetverzeichnis).
105 v/gl. Rauscher, Jan / Stiehl, Volker (2007), S. 45.
106 \/gl. SAP Help - NetWeaver CE 7.0EHP2 (2010), (siehe Internetverzeichnis).
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BPM der durch SAP praferierte Ansatz fur Prozessmodellierung ist (vgl. 3.2.3
Komponenten des SAP NetWeaver CE). Daher wird in diesem Unterkapitel der
Fokus auf die Bereitstellung und Konsumierung von Services mit Hilfe von CAF
Core gelegt.
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Abbildung 4-2: Einordnung der Service Schicht in die Gesamtarchitektur
Quelle: SAP Help — NetWeaver CE 7.3 (2012), (siehe Internetverzeichnis).

Die Serviceschicht stellt die Basis einer jeden Composite Application dar, da sie
die Businesslogik beinhaltet und eine einheitliche Verbindung zum Datenmodell
bereitstellt. Realisiert wird diese Abstraktionsebene Uber verschiedene Arten von
Services. Besonders relevant fir Composite Applications sind die so genannten
Geschaftsobjekte (Business Objects). Die Daten werden hierbei entweder lokal in
des NetWeaver CE gespeichert oder durch entfernte Systeme bereitgestellt. Ne-
ben Attributen, welche das Datenmodell reprasentieren, sieht das Konzept der
Business Objects auch Operationen vor, mit denen von auf3en auf das Objekt zu-
gegriffen wird. Der Zugriff selbst erfolgt Giber eine Webservice-Schnittstelle.*”

Die Erstellung einer Anwendung auf Basis des Composite Application Frameworks
erfolgt vollstandig innerhalb des SAP NetWeaver Developer Studios. Dort sind

197\/gl. SAP Help — NetWeaver CE 7.3 (2012), (siehe Internetverzeichnis).
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Modellierungswerkzeuge fur die Erzeugung von Business Objects, Application
Services und fur den Import von externen Services verflugbar. Die folgende Tabel-
le stellt die drei Servicearten anhand moglicher Eigenschaften gegenuber.

Business Object

(Entity Service) Application Service External Service
Struktur und Assoziationen Abhangigkeiten Operationen
Operationen Operationen Konfiguration
Persistenz Implementierung

Datenquellen

Berechtigungen

Implementierung

Tabelle 4-1: Eigenschaften von CAF-Objekten
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an SAP Help - NetWeaver CE 7.0EHP2 (2010b), (siehe

Internetverzeichnis).

Je nach Verwendungszweck gilt es, die richtige Serviceart auszuwéhlen. Externe
Services kommen beispielsweise nur dann in Frage, wenn die bendétigte Funktio-
nalitat bereits durch ein anderes System in Form eines Services oder RFC-fahigen
Funktionsbausteins bereitgestellt wird. Diese kénnen direkt importiert werden und
fur eine Composite Application genutzt werden. Application Services eignen sich
fur Anwendungslogik, bei der Zugriff auf Fremdsysteme und persistente Datenhal-
tung keine Rolle spielt. Der gro3te Funktionsumfang ist bei den Business Objects
anzutreffen. Hier kdnnen zuséatzlich Berechtigungen festgelegt und die Datenhal-
tung konfiguriert werden.

Die CAF Umgebung stellt neben den Designwerkzeugen auch verschiedene Lauf-
zeitwerkzeuge bereit. Die erstellten Services werden auf den Java-
Applikationsserver deployed. Sie nutzen die Ablaufumgebung flr Enterprise-Java-
Beans (EJB-Container) sowie die integrierten Persistenz- und Sicherheitsmecha-

nismen.'®

4.2.2 Modellierungswerkzeug

Die Modellierung eines Business Objects erfolgt im NetWeaver Developer Studio
in der Perspektive ,Composite Application“. In diesem Abschnitt wird sich auf die
Erstellung eines Geschaftsobjekts konzentriert, da diese Servicevariante die kom-
plexeste der verschiedenen Servicearten darstellt und auch fir Composite Appli-

108 \/gl. SAP Help — NetWeaver CE 7.3 (2012), (siehe Internetverzeichnis).
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cations die grof3te Bedeutung aufweist. Das Entwicklungswerkzeug stellt mehrere
Reiter fur die Modellierung der verschiedenen Aspekte eines Services bereit, wel-
che im Folgenden hinsichtlich ihres Funktionsumfangs betrachtet werden.
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= General

Object's general properties
Marne: zielgespraech
Description:

Application:  ze_mode

m

Namespace: = http://www.sap.com/caf/tlu.sdc.de/ze_model/modeled/zielgespraech
GUID: 93d32f7 c-a856-11el-9d54 -000c29d5e6ff

~ Properties

Contains additional information about the business ohject node

Generate Remote Interface
Audit Enabled

= System

Object's audit information -

General | Associations | Structure | Operations | Permissions | Persistency | Datascurce | Implementation

Abbildung 4-3: Modellierung eines Geschéftsobjekts im NWDS

Quelle: Eigene Darstellung.

Struktur und Assoziationen

Attribute eines Geschéaftsobjekts kénnen entweder in Form von primitiven oder
komplexen Datentypen vorliegen. Hier gilt jedoch die Einschrankung, dass nur
0...1 und 1...1 Beziehungen durch das Modellierungswerkzeug zugelassen wer-
den. Um 0...n und 1...n Beziehungen zu realisieren, ist die Verwendung von As-
soziationen notwendig. In diesem Fall wird fir das mehrfach auftretende Element
ein eigenes Geschaftsobjekt angelegt. Dieses kann dem ubergeordneten Ge-
schéaftsobjekt anschliel3end in der gewilinschten Kardinalitat zugeordnet werden.

Operationen

Die Erstellung der grundsatzlichen Zugriffsoperationen erfolgt durch das Modellie-
rungswerkzeug. Die CRUD-Methoden (create/createMultiple, read, update/ up-
dateMultiple und delete/deleteMultiple) werden anhand der Attribute des Business
Objects automatisch generiert und kénnen durch Entwickler nicht verandert wer-
den. Dies gilt auch fur die beiden Suchmethoden ,findAll“ und ,findByMultiplePa-
rameters®. Das Anlegen neuer Suchoperationen ist jedoch uneingeschrankt mog-
lich. Hierflr ist das Auswéhlen der Attribute, welche fur die gewlnschte Selektion
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relevant sind, ausreichend. Die Auswahl von Attributen assoziierter Geschéaftsob-
jekte wird ebenfalls unterstitzt, was auch komplexe Suchabfragen ermdglicht.*®
Bei Anwendungsservices kann die Schnittstelle einer Operation modelliert und
anschlieBend individuell in Form von Java-Coding implementiert werden.

Persistenz

Fur die Speicherung des Geschaftsobjekts in einer Datenbank sind keine Entwick-
lungsarbeiten innerhalb der Datenbank notwendig, da alle Informationen fir die
lokale Persistenz durch das formale Modell des Business Objects beschrieben
werden. Die modellierten Business Objects werden zur Laufzeit durch Java Enter-
prise Beans reprasentiert. Das bedeutet, dass der generierte Quellcode entspre-
chen objektorientierten Programmierparadigmen erzeugt wird. Da das Geschafts-
objekt zur Laufzeit ein Java-Objekt ist und die Speicherung in relationalen Daten-
banktabellen erfolgt, kommt bei der Persistenz die Java Persistence APl (JPA)
zum Einsatz.

Auf dem Persistenz-Reiter kann der Entwickler die Abbildung der modellierten At-
tribute auf Datenbanktabellen einsehen. So ist beispielsweise ersichtlich, dass alle
Einzelattribute in einer Datenbanktabelle gehalten werden, inkludierte Strukturen
werden hingegen in einer separaten Datenbanktabelle gespeichert. Weiterhin
werden Tabellen zur Abbildung der Beziehungen zwischen Geschéaftsobjekten
(Assoziationen) an dieser Stelle aufgefuhrt.

Datenquellen

Auf diesem Reiter findet man alle Steuerungsparameter fir entfernte Datenquel-
len. Dieser Reiter kommt daher immer dann zum Einsatz, wenn man fur die Da-
tenhaltung des Geschaftsobjekts nicht die lokale Persistenz des NetWeaver CE
verwendet. Es kann an dieser Stelle ein Mapping zwischen der Struktur des
Fremdsystems und der des Geschéftsobjekts definiert werden.

Berechtigungen

Die Verwendung von Geschéftsobjekten kann durch Berechtigungen gesteuert
werden. Als Standardeinstellung sind die Berechtigungsprifungen aktiviert. Die
Berechtigungszuordnung erfolgt im NetWeaver Administrator mithilfe des Compo-
sition Application Framework Authorization Tools. An dieser Stelle kann hinterlegt
werden, welche User, Gruppen bzw. Rollen Zugriff auf das Geschaftsobjekt haben

109 \/gl. SAP Help — NetWeaver CE 7.3 (2012), (siehe Internetverzeichnis).
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sollen. Weiterhin kann der Zugriff von Attributwerten der Instanz abhéngig ge-
macht werden, wenn z.B. ein Sachbearbeiter nur eine ihm zugeteilte Kundengrup-
pe bearbeiten darf.

Implementierung

Auf diesem Reiter werden die fur diesen Service generierten Artefakte aufgefihrt.
Es konnen Anderungen bzw. Erweiterungen in der EJB Implementierungsklasse
(Namenskonvention: *Beanlimpl.java) vorgenommen werden. Diese werden nicht
beim erneuten Generieren uberschrieben, da das Ergebnis der Modelltransforma-
tion in eine abstrakte Klasse einflie3t, von der die Implementierungsklasse erbt.

4.2.3 Modelltransformation

SAP verwendet fir die Erstellung des lauffahigen Quellcodes Generatoren und
greift im Hintergrund auf Templates zurtick. Es besteht jedoch keine explizite M6g-
lichkeit fir SAP Kunden, Anderungen an diesen Templates und Generatoren vor-
zunehmen. Somit ist zwar seitens SAP mit einem flexiblen MDSD-Ansatz gearbei-
tet worden, jedoch wurde diese Flexibilitat nicht an die Kunden weitergegeben.
Somit kann das Werkzeug nur in dem von SAP angedachten Rahmen verwendet
werden.'*°

-------- » Generation
SAP NetWeaver Developer Studio ]

|
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IDE Framework API § ( Persistoncy )
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51:5 ( Web Service ) Access
el Layer

p
Service Metdata,

Templates for Code Generation

Abbildung 4-4: Modelltransformation CAF
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an SAP Help - NetWeaver CE 7.0EHP2 (2010b), (siehe

Internetverzeichnis).

19v/g1. SAP Help - NetWeaver CE 7.0EHP2 (2010b), (siehe Internetverzeichnis).
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Als Ergebnis der Modelltransformation werden mehrere Java-Klassen erzeugt.
Darunter sind Interface-Klassen, welche interne und externe Schnittstellen definie-
ren. Diese werden durch eine abstrakte Klasse implementiert.

Manuelle Anderungen am generierten Quellcode sind trotz alledem moglich und
werden nicht durch erneutes Generieren Uberschrieben. Durch die Verwendung
einer abstrakten Klasse fur die generierten Bestandteile und einer Implementie-
rungsklasse fiir die manuellen Anderungen ist es moglich, den Funktionsumfang
des Geschaftsobjekts zu erweitern bzw. einzelne Funktionen durch eine Redefini-
tion der Methode zu beeinflussen. Auf diese Mdglichkeit sollte jedoch weitestge-
hend verzichtet werden, da das Modell nichts von diesen Anderungen bemerkt
und somit nicht mehr den tatsachlichen Gegebenheiten der Anwendung ent-
spricht. Die Implementierung von Quellcode ist nur bei Operationen von Anwen-
dungsservices explizit gefordert. Diese Anderungen werden vom Modell erwartet
und korrekt behandelt, so dass keine Inkonsistenzen zwischen Modell und Imple-
mentierung entstehen.

Bei der Verwendung von externen Services reicht eine WSDL-
Schnittstellenbeschreibung als Metabeschreibung flur das Generieren von
Proxyobjekten. Abschlieend ist nur die Konfiguration der Destination des Ser-
vices im Administrationsbereich notwendig. Somit ist auch an dieser Stelle keine
manuelle Entwicklungsarbeit notwendig.

4.2.4 Bewertung

Es kénnen durch das Composite Application Framework Geschaftsobjekte inklusi-
ve Persistenz und Zugriffsmethoden ohne eine Zeile Programmierung erstellt und
grundsatzlich via Webservice darauf zugegriffen werden. Somit ist die Service-
schicht flexibel und eignet sich nicht nur fir die Verwendung innerhalb einer Com-
posite Application nach dem Designentwurf von SAP.

Ein Anwendungsservice kann genutzt werden um den Zugriff auf Geschéftsobjek-
te noch einmal zu kapseln. So ist es beispielsweise Uber die generierte Webser-
vice-Schnittstelle des Geschéaftsobjekts nicht mdglich, Assoziationen zu anderen
Geschéftsobjekten zu verwalten. Dieser Funktionsumfang kann durch einen An-
wendungsservice  bereitgestellt werden, allerdings sind dafir Java-
Programmierkenntnisse notwendig. Durch Anwendungsservices lassen sich auch
Extraktionsoperationen fur SAP BW entwickeln, um Daten aus den Geschéaftsob-
jekten fur Auswertungen im Business Warehouse nutzen zu kénnen.

41



4 Werkzeuge und Technologien zur modellgetriebenen Entwicklung

Das Konsumieren von Services anderer Systeme oder RFC-fahiger Bausteine
erfolgt ohne Programmieraufwand. Fremde Services, die auf diese Weise gekap-
selt sind, kdnnen in Composite Applications identisch wie lokale Services verwen-
det werden. Somit kann in den Ubergeordneten Schichten stets gegen eine ein-
heitliche Schnittstelle entwickelt werden.

Das Modellierungswerkzeug innerhalb des NetWeaver Developer Studios lasst
sich nach kurzer Einarbeitungszeit gut bedienen. Anderungen werden schnell
Ubernommen und somit ist das Modell stets konsistent. Viele Fehlerkonstellatio-
nen werden bereits zur Designzeit abgefangen. Negativ ist jedoch aufgefallen,
dass bestimmte Anderungen am Datenmodell nicht ohne weiteres nachtréaglich
maoglich sind. Dies sind beispielsweise das Verkirzen von Tabellenfeldern oder
das Loschen von Spalten.™* Dies ist zwar sinnvoll, um keinen Datenverlust zu ver-
ursachen, jedoch sind solche Anderungen in manchen Fallen gewollt. Gerade zu
Beginn von Entwicklungsarbeiten unterliegt das Datenmodell haufigen Anderun-
gen. Dieser Fehlerkonstellation wird erst wahrend des Deployments bemerkt. Ein
erfolgreiches Deployment der Development Component ist erst wieder méglich,
nachdem die nicht durchfihrbaren Datenbankanderungen manuell zuriickgesetzt
wurden. Durch das vollstéandige Entfernen der Development Component vom Ap-
plikationsserver (Undeployment) kénnen die Datenbankdanderungen umgesetzt
werden, jedoch ist ein vollstandiger Datenverlust hinzunehmen.

Im Vergleich mit klassischen SAP-Werkzeugen zur Realisierung eines vergleich-
baren Funktionsumfangs ist der Zeitaufwand mit dem Composite Application
Framework geringer und die technische Umsetzung stets einheitlich und von kon-
stanter Qualitat.

4.3 Visual Composer

4.3.1 Einsatzgebiet und Konzept

Der Einstieg in die Betrachtung des Visual Composers soll durch einen Vergleich
mit Web Dynpro Java begonnen werden. Beide Technologien zielen auf die glei-
che technische Doméne, der Ul-Erstellung fir Geschaftsanwendungen, ab. Es soll
hierbei abgegrenzt werden, wo die Einsatzszenarien und individuellen Stérken
beider Technologien liegen.

11 yv/gl. SAP Hinweis 1383461.
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Web Dynpro Java Visual Composer

» Modell- und codebasierte
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(Geschéftsprozessexper-
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Wiederverwendbarkeit
erstellter Kompo-
nenten

Abbildung 4-5: Eigenschaften von Web Dynpro und Visual Composer
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Salein, Marcel u.a. (2010), S. 54.

Neben der Gemeinsamkeit, dass beide Technologien die Erstellung von Weban-
wendungen unterstutzen, wird besonderen Wert auf eine wiederverwendbare
Komponentenstruktur gelegt. Die Gegenuberstellung zeigt, dass der Visual Com-
poser seine Starken in der Einfachheit der Bedienung hat, da zum Erstellen einer
Anwendung keine Programmierkenntnisse vorhanden sein missen. Dieser Vorteil
wird jedoch durch einen vergleichsweise kleinen Funktionsumfang erkauft, so
dass bereits vor dem Realisierungsbeginn analysiert werden muss, ob die Anfor-
derungen Uberhaupt durch den Visual Composer abgebildet werden kénnen.**?

Der Visual Composer wurde in den vergangenen beiden Releases des NetWeaver
CE als fihrende Oberflachentechnologie flir Composite Applications vermarktet.***
In der aktuellen SAP-Roadmap fur Ul-Technologien, die auch fur den NetWeaver
CE 7.3 mal3gebend ist, wird der Visual Composer jedoch nicht mehr als strategi-
sche Ul-Technologie erwahnt.*** Dies bedeutet konkret, dass der Visual Composer
zukunftig zwar unterstutzt, jedoch nicht weiterentwickelt wird. Somit ist keine oder
nur geringfligige Erweiterung des Funktionsumfangs an kommende Gegebenhei-
ten zu erwarten. Fehlerkorrekturen werden jedoch bis mindestens 2020 geliefert.'*®

12v/gl. Baumgartl, Axel / Mebus, Frank / Seemann, Volker (2010), S. 83.
13 v/gl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 69f.

14 v/gl SAP AG (2012), Folie 14.

15 v/gl SAP AG (2011b), (siehe Internetverzeichnis).
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Seitens SAP wird empfohlen stattdessen Web Dynpro Java zu verwenden. Die
folgende Grafik vergleicht hierfir aktuelle und zukinftige Java-basierte Ul-
Technologien.

Web Dynpro Java —=-Html5 @ SAP
=+=\/isual (Composer
Highly
Transactional

SAP Product T~ SAP Data
Standards f—— /" Access

. .\ Openess &
Rapid | /] & N
Prototyping \ "\ T Stgggggds
Pixel Perfect 'Casual Ul

Control
Extensibility

Abbildung 4-6: Strategische Ausrichtung der Java-Ul-Technologien
Quelle: SAP AG (2012), Folie 64.

Entsprechend dieser Einschatzung der SAP ist der Visual Composer nur beim
Rapid Prototyping die erste Wahl. Trotz alledem soll die Technologie beschrieben
werden, weil es sich hierbei um einen ganzlich modellgetriebenen Ansatz handelt
und die Verfiigbarkeit fur SAP-Kunden fur die nachsten Jahre gesichert ist. Im di-
rekten Vergleich zu Web Dynpro Java zeigt die Abbildung 4-6, dass der Funktion-
sumfang in den einzelnen Kategorien identisch oder nur geringfligig unterlegen ist.
Es ist also denkbar, Prototypen und Oberflachen mit geringen Anforderungen in
Visual Composer zu entwickeln.

4.3.2 Modellierungswerkzeug

Die Entwicklungsumgebung des Visual Composers kann prinzipiell Gber einen
Webbrowser oder tiber das SAP NetWeaver Developer Studio aufgerufen werden.
Der Funktionsumfang unterscheidet sich zwischen den beiden Clients nicht. Im
Rahmen dieser Masterarbeit wird auf die integrierte Variante des NWDS fokusiert,
da das Developer Studio fur andere Komponenten einer Composite Application
unabkémmlich ist und somit vollstandig innerhalb eines Entwicklungswerkzeuges
gearbeitet werden kann.
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Ein wesentlicher Anspruch des Werkzeuges ist die einfache Bedienung und die
intuitive Modellierung der Ablauflogik sowie der Benutzeroberflache mithilfe grafi-
scher Notationen. Dabei soll die Visualisierung der Ablauflogik mdglichst einfach
dargestellt werden, die Benutzeroberflachen sollen hingegen méglichst prazise die
fertigte Software reprasentieren.'*®

Die Komponenten des Visual Composers lassen sich in server- und clientseitige
Bestandteile sowie in Design- und Laufzeitkomponenten unterteilen. Die nachfol-
gende Abbildung gibt einen Uberblick liber die Architektur des Visual Composers.
Anschliel3end werden wichtige Komponenten benannt und erklart.
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Browser/NWDS
Storyboard Client
Design Board || Layout Board Anwendung
Model
T

- [ === L] S A
S | Compiler GML DOM
[®] :
; H
2 AS Java AS Java
(5}
£ Visual-Composer-Server Laufzeit-Engine

Kits

v _’\ ¥

Connector Deploy » | Laufzeit- Connector
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............................. Data ,,......-.....-..‘......-“"“
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Abbildung 4-7: Architektur des Visual Composer
Quelle: Salein, Marcel u.a. (2010), S. 113.

Fur die Erstellung eines Visual Composer Modells ist insbesondere das Story-
board relevant. Es umfasst alle Werkzeuge, welche fur die Modellierung notwen-
dig sind. Das Storyboard stellt hierfir zwei Sichten bereit, zum einem das Design
Board fur die Ablauflogik und zum anderen das Layout Board fur die Darstellung
der Oberflachen. Das Storyboard bedient sich einer vollstdndig grafischen Notati-
on fir die Beschreibung der Elemente.*’

18 v/gl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 87.
17 v/gl. Ebenda, S. 112ff.
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Weiterhin sind wahrend der Erstellungsphase mehrere Serverkomponenten invol-
viert. Diese werden fur die zentrale Ablage der Modelle und der Ubertragung in die
entsprechenden Laufzeitumgebungen bendétigt. Die Laufzeitumgebungen kénnen
sich je nach gewahlter Zielplattform unterscheiden. Auf diesen Aspekt wird in ei-
nem spateren Abschnitt gesondert eingegangen.

Design Board

Das Design Board ist fur die Modellierung der Ablauflogik verantwortlich. Die Basis
hierfir stellen Services dar. Diese kdnnen innerhalb des Werkzeuges aus ver-
schiedenen Quellen gesucht und anschlie3end per Drag & Drop in das Design
Board gezogen werden. Es ist eine vielfaltige Auswahl von Service Providern
maoglich. Neben den Services aus der Services Registry gibt es beispielsweise die
Moglichkeit, direkt auf SAP Backend-Systeme, Bl-Datenquellen oder JDBC-
Prozeduren zuzugreifen. Anhand der Schnittstellenbeschreibung der Services
lassen sich Oberflachenelemente fur Ein- und Ausgabefelder definieren. Der
Datenfluss wird durch Verbindung der Oberflachen- und Servicekomponenten
mithilfe von Konnektoren hergestellt. AnschlieBend kann die Datentbergabe
zwischen den Elementen flexibel konfiguriert werden. Eine grafische Anordnung
verschiedener Formulare und Tabellen ist durch so genannte Containerelemente
moglich. Die nachfolgende Abbildung zeigt diese beiden wichtigen Gruppen von
Elementen, wobei Ul-basierte Elemente griin und Service-Elemente blau darge-
stellt werden.**®
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Abbildung 4-8: Design Board des Visual Composer

Quelle: Eigene Darstellung.

18 v/gl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 115.
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Layout Board

Wie bereits erwéhnt, werden Oberflachen aus vordefinierten und wiederverwend-
baren Ul-Komponenten zusammengesetzt, die sich aus den Schnittstellen ver-
wendeter Services ergeben.'”® Im Design Board kann bereits der Datenfluss zwi-
schen den Elementen konfiguriert werden, was sich auf dargestellte Oberflachen-
elemente im Layout Board auswirkt. Die Layout-Ansicht dient daher zur Nachbe-
arbeitung und Optimierung dieser konfigurierten Bildschirmmasken.

Die Darstellung im Layout Board sieht der fertigen Anwendungsoberflache sehr
ahnlich. In diesem Arbeitsschritt geht es prinzipiell um die Anordnung und Darstel-
lung der Ul-Komponenten. Anderungen an den Attributen der jeweiligen Oberfla-
chenelemente werden sofort in die Vorschau ibernommen.

4.3.3 Modelltransformation

Die Beschreibung der Visual Composer Modelle erfolgt in GML (Generic Modeling
Language). Hierbei handelt es sich um eine auf XML basierende proprietare SAP
Modellierungssprache. Die Validierung des Modells erfolgt anhand des GML
DOM, welches das Metamodell der Modellierungssprache darstellt. Das Modell
wird fortwahrend vom Modellierungswerkzeug auf seine Gultigkeit Uberprift, so-
dass keine inkonsistenten Modelle entwickelt werden konnen. Die Speicherung
des Modells wird zentral im DTR (Design Time Repository) vorgenommen.*®

Im Zuge einer ersten Transformation wird das Modell durch den Compiler nach
XGL (Executable GUI Language) umgewandelt. ,Die Executable GUI Language ist
eine generische, ausfuihrbare Spezifikation grafischer Benutzerschnittstellen (GUI)
fir Geschaftsanwendungen.”*** Hierbei handelt es sich um eine deklarative Spezi-
fikationssprache fir mehrere Ul-Laufzeitumgebungen. Dies bedeutet, dass das
XGL-Modell gerate- und programmiersprachenunabhangig ist.**

Erst durch weitere Schritte wird eine lauffahige Anwendung erzeugt. Derzeit wer-
den als Laufzeitumgebungen fir das XGL-Modell Web Dynpro Java und Flex un-
terstutzt. Das Vorgehen hin zu einer lauffahigen Anwendung ist fur beide Techno-
logien differenziert. Fur die Adobe Flex Umgebung, die ein Adobe Flash Plug-In
beim Endanwender erfordert, ist eine erneute Transformation durch den Compiler
notwendig. Hierbei wird aus dem XGL-Modell Quellcode in den Adobe-eigenen

19 v/gl. Rauscher, Jan / Stiehl, Volker (2007), S. 71.
120\/gl. Kessler, Karl u.a. (2007), S. 364.

121 salein, Marcel u.a. (2010), S. 90.

122'\/gl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 90.
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Standards MXML und Actionscript erzeugt. *® Bei Web Dynpro Java wird hingegen
auf eine erneute Transformation des XGL-Modells verzichtet und stattdessen das
Modell direkt an das Web Dynpro Framework Gibergeben und zur Laufzeit interpre-
tiert.***

Der Vollstandigkeit halber soll erwahnt werden, dass auch VoiceXML als Laufzeit-
umgebung unterstitzt wird. Hiermit lassen sich Anwendungen erstellen, die Uber
Spracheingabe gesteuert werden kénnen. Es wird jedoch zusatzlich der SAP
Voice Server bendtigt, und diese Laufzeitumgebung findet nur vereinzelt innerhalb
einer Composite Application Anwendung.'*®

4.3.4 Bewertung

Mit dem Visual Composer ist der SAP AG ein sehr einfach und intuitiv zu bedie-
nendes Modellierungswerkzeug gelungen, sofern stets die bendtigten Services in
einer geeigneten Art und Weise zur Verfigung stehen. Die Erfahrung hat gezeigt,
dass die Nutzung der mit dem CAF erzeugten Services am einfachsten unter Zu-
hilfenahme des generierten Webservices aus dem Service Repository gelingt.
Hierfur sind jedoch noch Konfigurationsarbeiten au3erhalb des NetWeaver Deve-
loper Studios notwendig, wie beispielsweise das Einrichten einer Destination zum
bendtigten Zielsystem.

Das Modellierungskonzept des Visual Composer lasst wesentliche Elemente aus
dem Konzept von MDA wiedererkennen. So ist das fihrende Entwicklungsartefakt
ein dokumentiertes Modell. Weiterhin entsteht die lauffahige Software durch meh-
rere Modelltransformationen, auch wenn die Zuordnung zu den von MDA definier-
ten Modellen nicht eindeutig ausfallt. Das Modell im GML-Format ist mit dem PIM
(Platform-Independet-Model) gleichzusetzen. Durch die Transformation in das
XGL-Format bleibt das Modell weiterhin plattformunabhéangig, da weiterhin alle
Laufzeitumgebungen einheitlich bedient werden kdnnen. Entsprechend der Auf-
fassung der MDA ist dies also kein PSM (Platform-Specific-Model).

Aus dem XGL-Modell kdnnen sowohl Compiler als auch Interpreter bedient wer-
den. Dies zeigt, dass der von SAP gewahlte Ansatz tatséachlich flexibel und wie-
derverwendbar ist. Genauere Aussagen diesbeziglich kdnnen jedoch nicht getrof-
fen werden, da kein Einblick in die Modelltransformationen und Templates gewor-
fen werden kann. Somit sind auch keine kundenspezifischen Anderungen am

128 \/gl. Salein, Marcel u.a. (2010), S. 90.
124\/gl. Ebenda, S. 121f.
125 \/gl. Ebenda, S. 124.
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Framework mdglich, was der Idee hinter MDA widerspricht. Als weiteres Differen-
zierungsmerkmal zur Model Driven Architecture ist die Modellierungssprache zu
erwahnen, da an dieser Stelle kein UML zum Einsatz kommt. Dies ist jedoch eher
von Vorteil, da die doménenspezifische Sprache sehr gut an die Erfordernisse der
GUI-Erstellung fur Geschaftsanwendungen angepasst ist.

Bei der Erstellung einer Anwendung mussen alle Anforderungen durch die grafi-
sche Notation des Visual Composers unterstitzt sein, da kein Einfluss auf die er-
stellte Software genommen werden kann. So wird beispielsweise fir Web Dynpro
keine eigene Anwendung geniert, welche nachbearbeitet werden kénnte. Auf die-
se Weise ist das Modell stets konsistent und reprasentiert die tatsachliche Soft-
ware. Durch den fehlenden Einfluss auf die Modelltransformation und der Unver-
anderbarkeit des Metamodells kénnen schon kleine Anforderungen, welche nicht
umgesetzt werden kénnen, zu einem K.O.-Kriterium werden. Einzig durch das
Einbinden von Web Dynpro Komponenten in die Visual Composer Anwendung
kann aus dem engen Rahmen ausgebrochen werden.'”® Dieses Vorgehen ist je-
doch nicht zu empfehlen, da Technologien miteinander vermischt werden und das
Visual Composer Modell anschliel3end nicht die vollstandige Software beschreibt.

4.4 Web Dynpro Java

4.4.1 Einsatzgebiet und Konzept

Einige Aspekte dieser Ul-Technologie wurden bereits im vorherigen Unterkapitel
thematisiert. Im Vergleich zu einer im Visual Composer erstellten Anwendung
wurde dabei herausgestellt, dass Web Dynpro der flexiblere Ansatz hinsichtlich
des Funktionsumfangs ist. Des Weiteren stellt diese Technologie die bevorzugte
Alternative seitens SAP fir Anwendungen im BPM Kontext dar.**

Als SAP im Jahr 2001 mit der Entwicklung von Web Dynpro begonnen hat, wur-
den folgende Ziele mit hoher Prioritat verfolgt:

e Verwendung eines MVC-Programmiermodells (Model-View-Controller) zur
Entwicklung von transaktionalen und webbasierten Geschaftsanwendungen

e Reduzierung von manuellem Entwicklungsaufwand durch automatische Gene-
rierung umfassender Codebestandteile

126 \/gl. SAP AG (2008), Folie 13.
127v/gl. SAP AG (2012), Folie 14.
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e Entwicklung einer den Erfordernissen angepassten modellgetriebenen Ent-
wicklungsumgebung zur Erstellung von Geschéaftsanwendungen

e Client-unabhangiges Metamodell
e Einheitliche Anbindung unterschiedlicher Backend-Technologien

e Einfihrung eines Komponentenmodells fur lose Kopplung und hohe Wieder-
verwendbarkeit von Anwendungsbestandteilen

e Nutzung gewohnter Annehmlichkeiten aus der klassischen SAP-
Oberflachenentwicklung in Dynpro wie Wertehilfen, Mehrsprachigkeit und Ty-

penvalidierung*®

Die aus diesen Anforderungen heraus entstandene Architektur setzt das MVC
Entwurfsmuster konsequent um und begulnstigt somit eine hohe Wiederverwend-
barkeit und eine klare Trennung von Oberflachengestaltung und Anwendungslo-
gik. Die nachfolgende Abbildung gibt hierzu einen Uberblick.
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Abbildung 4-9: Struktur einer Web Dynpro Component
Quelle: Whealy, Chris (2007), S. 60.

128 \/gl. Kessler, Karl u.a. (2007), S. 255ff.
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Eine Web Dynpro Komponente besteht demnach aus mehreren sichtbaren Ele-
menten (Windows und Views) sowie programmierten Bestandteilen (verschiedene
Arten von Controllern). Ein Window bettet eine oder mehre Views ein und steuert
auf diese Weise, welche Bestandteile der Oberflache zu einem Zeitpunkt sichtbar
sind. Weiterhin ist das Window fur die Definition von Navigation-Pfaden verant-
wortlich. Eine View ist eine konkrete Oberflache, welche Ein- und Ausgabefelder
sowie deren Layout definiert. Die Interaktion mit der Benutzeroberflache durch
Reagieren auf Ereignisse des Phasenmodells erfolgt durch den zugehérigen View
Controller. Dieser wiederum steht in Verbindung mit dem Component Controller.
Dieser ist in jeder Web Dynpro Komponente genau einmal vorhanden und die
zentrale Controller-Instanz. Er ist unter anderem fir die Ubergreifende Speiche-
rung von Daten zustandig und innerhalb aller anderen Controller-Klassen referen-
ziert. Sofern eine separate Modellklasse verwendet wird, steuert der Component
Controller die Kommunikation zwischen Modell und View. *** Custom Controller
sind optionale Elemente und kdnnen zur besseren Strukturierung der Anwendung

verwendet werden.*°

Interface Views und Interface Controller stellen die nach auf3en hin sichtbare
Schnittstelle dar und werden fur die Wiederverwendung innerhalb anderer Web
Dynpro Komponenten ben6étigt. Hierdurch wird die Komplexitat der Anwendung fur
den Aufrufer ausgeblendet. Folglich wird es ermdglicht, eine Web Dynpro Kompo-
nente wie eine Black-Box zu nutzen. Dieses Verfahren wird beispielsweise fir die
Verwendung des SAP List Viewers (ALV) genutzt, welcher vielfaltige Anzeige- und
Auswertungsfunktionen fur Tabellen bereitstellt.**

4.4.2 Modellierungswerkzeug

Die Entwicklung von Web Dynpro Anwendungen erfolgt anhand eines abstrakten
Modells, was den Entwickler von grundlegenden und wiederkehrenden Aufgaben
befreit sowie weite Teile der Entwicklung auf die einfache Definition von Eigen-
schaften diverser Entitaten und deren Beziehungen zueinander verringert. Diese
deklarative Entwicklung erfolgt unter Verwendung der Web Dynpro Werkzeuge,
welche im SAP NetWeaver Developer Studio als eigene Perspektive bereitgestellt
werden.

Die grundsatzliche Architektur der Anwendung ist vorgegeben und wird durch die
Entwicklungsumgebung zu weiten Teilen durch eine grafische Modellierung unter-

129 v/gl. Kessler, Karl u.a. (2007), S. 261ff.
130 \/gl. Ebenda, S. 276.
131 \/gl. Whealy, Chris (2007), S. 62f.

51



4 Werkzeuge und Technologien zur modellgetriebenen Entwicklung

stutzt. Der durch den Anwendungsentwickler manuell zu erstellende Quellcode
beschrankt sich auf die eigentliche Anwendungslogik. Hierzu zahlen die Behand-
lung von Benutzeraktionen, das Auslésen von Navigationsiibergangen und der
Aufruf der Geschaftslogik.

Aus dem Blickwinkel der modellgetriebenen Entwicklung und der Verwendung in-
nerhalb von Composite Applications sind vier Web Dynpro Werkzeuge von beson-
derem Interesse. Mit diesen Werkzeugen alleine ist zwar keine lauffahige Anwen-
dung erstellbar, jedoch sind sie an der hohen Produktivitdt des Frameworks mal3-
geblich beteiligt.

Component Modeler

Diese Sicht erlaubt die Verwaltung von Web Dynpro Komponenten, hierzu zéhlen
insbesondere das Anlegen von Komponenten und das Herstellen von Verbindun-
gen zu Web Dynpro Anwendungen, welche den Einstiegspunkt in die Komponente
definieren. So kann beispielsweise der Zugang fir zwei verschiedene Anwender-
gruppen Uber zwei Anwendungen realisiert werden, welche auf die identische
Komponente verweisen, jedoch differenzierte Startparameter an die Komponente
ubergeben.”*® Die nachfolgende Abbildung visualisiert diesen Sachverhalt fur die
gemeinsame Nutzung einer Komponente fir die Benutzergruppen Mitarbeiter und
Manager.
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Abbildung 4-10: Component Modeler

Quelle: Eigene Darstellung

Weiterhin bietet der Component Modeler die Méglichkeit, verschiedene Datenquel-
len zu nutzen. Im Kontext einer Composite Application und einer konsequenten

132 \/gl. Kessler, Karl u.a. (2007), S. 275.
133 \/gl. Ebenda, S. 256f.
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Umsetzung des SOA-Gedanken ist die Entscheidung fur eine Webservice-
Schnittstelle sinnvoll. In der Abbildung 4-10 wurde beispielsweise ein Datenmodell
basierend auf dem Composite Application Framework (Vgl. 4.2) aus der Service
Registry importiert. Das Web Dynpro Generationsframework erzeugt anschlieRend
ein Adaptive Webservice Model anhand der Informationen aus der WSDL des

Services.™

Data Modeler

Dieses Werkzeug unterstiitzt beim Anlegen und Zusammenfiigen der Elementar-
ten View, Window und verschiedener Controller sowie dem Einbetten von anderen
Komponenten innerhalb einer Web Dynpro Komponente. Weiterhin kann auch an
dieser Stelle die Verbindung zu verschiedenen Datenquellen hergestellt werden.
Ein weiterer wichtiger Aspekt dieses Modellierungswerkzeuges ist die Konfigurati-
on des Datenflusses, das so genannte Context-Mapping, zwischen den verschie-
denen Elementen.
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Abbildung 4-11: Data Modeler

Quelle: Eigene Darstellung

Navigation Modeler

Wie bereits erwahnt wurde, ist ein Window mal3geblich am Layout der Web Dyn-
pro Anwendung beteiligt. Durch die Komposition verschiedener Views in einem
Viewset kbnnen mehrere Sichten in einem Browserfenster gleichzeitig angezeigt
werden. Die Navigation wird durch Verbinden von sogenannten Inbound- und
Outbound-Plugs der Views hergestellt. Diese kdnnen in den View-Eigenschaften

134 vgl. Kessler, Karl u.a. (2007), S. 278ff.
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definiert werden. In der nachfolgenden Abbildung ist exemplarisch eine dreistufige
Oberflache aus Selektions-, List- und Detailview abgebildet.
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Abbildung 4-12: Navigation Modeler

Quelle: Eigene Darstellung

View Designer

Die Erstellung der Oberflachen erfolgt durch einen WYSIWYG-Editor (What you
see is what you get). Das bedeutet, die erstellten und konfigurierten Ul-Elemente
werden dem Aussehen in der fertigen Applikation mdglichst ahnlich in der Vor-
schau dargestellt. Verwendbare Oberflachenelemente kénnen aus einem umfang-
reichen Katalog ausgewahlt werden und mit Daten des Controllers verbunden
werden. Dieses Verfahren wird Data-Binding genannt. Weiterhin kdnnen Ul-
Elemente Ereignisse ausldsen, die im Controller behandelt werden kénnen. Aus
dem View Designer kbnnen Methoden erstellt werden, die die ausgelosten Ereig-
nisse behandeln.™

135 vgl. Kessler, Karl u.a. (2007), S. 277f.
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Quelle: Eigene Darstellung

4.4.3 Modelltransformation

Entsprechend der Zielsetzung von SAP sollte das Metamodell hinter Web Dynpro
auf keine spezielle Clienttechnologie fokussieren, sodass die Ul anhand der Web
Dynpro Komponente fir mehrere Arten von Endgeréaten erzeugt werden kann. Da
die Oberflachenentwicklung mithilfe des View Designers vollstandig deklarativ mit-
hilfe eines Modellierungswerkzeuges erfolgt, kann das Modell in verschiedene Im-
plementierungsvarianten transformiert werden. Die Erzeugung des notwendigen
Quellcodes der Ul, wie beispielsweise HTML, JavaScript oder Cascading Style
Sheets, erfolgt indes erst wahrend der Laufzeit. Der Applikationsserver erstellt
diese Artefakte und tbertragt sie an den Client.*** =

Serverseitig ist diese Flexibilitat nicht gegeben, da durch Generatoren des Web
Dynpro Frameworks bereits zum Designzeitpunkt Artefakte in der Programmier-
sprache Java angelegt werden, welche in der Regel durch den Entwickler mit ei-
genen Java-Anweisungen angereichert werden. So wird beispielsweise beim An-
legen einer View im Data Modeler automatisch das Grundgerust des zugehoérigen
View Controllers als Java Klasse generiert. Die manuell eingefligten Codestrecken
erfolgen innerhalb geschutzter Bereichen der Java-Klasse. Diese sind durch An-
notationen kenntlich gemacht. Ein erneutes Generieren der Java-Klasse ist bei-
spielsweise notwendig, wenn mit Hilfe des Modellierungswerkzeuges eine neue
Controller-Methode angelegt wird. Bei den Backend-Komponenten handelt es sich
daher prinzipiell um klassische Softwareentwicklung mit der Hilfestellung, dass ein
Rahmenwerk beim Anlegen des Artefakts vorgegeben wird.

136 \/gl. SDN WDJava FAQs (2008), (siehe Internetverzeichnis).
137 \/gl. Whealy, Chris (2007), S. 39f.
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Eine weitere Stelle, an denen Generatoren zur Designzeit verwendet werden, ist
der Import von Serviceschnittstellenbeschreibungen. Hierbei werden Proxy-
Klassen angelegt, welche zur Laufzeit die Kommunikation mit den Services reali-
sieren.

Da das Modell der Ul erst zur Laufzeit interpretiert wird und eine Programmier-
schnittstelle zwischen Controller und dem Web Dynpro Metamodell vorhanden ist,
hat dieser Technologieansatz die Eigenart, dass modellierte Anwendungsteile
durch dynamische Programmierung zur Laufzeit durch Manipulation des Modells
verandert werden kénnen. So kénnen beispielsweise wahrend der Anwendungs-
ausfuihrung neue Formularfelder zur Benutzeroberflache hinzugefiigt werden.**®
Dieses Verfahren erhéht zwar die Flexibilitdt des Frameworks, sollte jedoch nur in
Ausnahmefallen eingesetzt werden, da Inkonsistenzen zwischen Modell und der

tatsachlichen Ul resultieren.
4.4.4 Bewertung

Aufgrund des hohen Funktionsumfangs von Web Dynpro Java wurde die Betrach-
tung auf Aspekte der modellgetriebenen Entwicklung und Funktionen, welche fir
Composite Applications von Bedeutung sind, beschrankt. Es hat sich gezeigt,
dass Web Dynpro die technische Alternative fir Benutzeroberflachen mit hohen
Anforderungen an die Interaktion mit dem Anwender sowie Flexibilitat bei der Ge-
staltung ist. Aufgrund der doméanenspezifischen Modellierungswerkzeuge wird da-
bei eine hohe Produktivitat erreicht und erstellte Oberflachen erhalten stets ein
einheitliches Erscheinungsbild. Der Funktionsumfang des Frameworks deckt weite
Teile der Anforderungen gewdhnlicher Geschaftsanwendungen ab.

Vom Standpunkt der modellgetriebenen Entwicklung ist Web Dynpro kein bahn-
brechender Ansatz, da manuelles Coding zu einem wesentlichen Anteil notwendig
ist. Die konsequente Umsetzung im Bereich der clientspezifischen Artefakte ist
jedoch eine wesentliche Starke des Frameworks. Die Funktionsfahigkeit dieses
Ansatzes erkennt man daran, dass auch Oberflachen aus dem Visual Composer
durch das Web Dynpro Framework gerendert werden kdnnen. Allerdings ist der-
zeit der Webbrowser die einzig unterstitzte Clientplattform. Aufgrund vieler Ver-
besserungen des Frameworks in den letzten Jahren wurden der Funktionsumfang
sowie die Leistungsfahigkeit bereits erheblich verbessert.

138 \/gl. Ebenda, S. 331f.
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Der durch Web Dynpro generierte Ul-Quellcode fir den Webbrowser ist recht
komplex und somit nur schwer verstandlich. So erfolgt beispielsweise keine Tren-
nung des Layouts (HTML) und clientseitiger Logik (JavaScript), stattdessen sind
HTML- und JavaScript-Codefragmente vermischt. Eine Einflussnahme ist an die-
ser Stelle nicht méglich, da SAP keinen Zugriff auf Templates gewébhrt, jedoch er-
hoht diese Tatsache die Inkompatibilitdt zwischen verschiedenen Webbrowsern.
Somit sollte Web Dynpro nicht fir nach auf3en getffnete Geschaftsanwendungen
verwendet werden, da externen Anwendern nur bedingt die Verwendung des
Microsoft Internet Explorer vorgeschrieben werden kann.

Die Serverkomponenten einer Web Dynpro Anwendung kénnen nur durch einen
Entwickler programmiert werden. Erschwerend kommt hinzu, dass der Java-
Quellcode aufgrund der Interaktion mit dem Web Dynpro Frameworks recht
schnell komplex und unubersichtlich wird. Hilfsmittel, wie der aus Web Dynpro
ABAP bekannte Code-Wizard, gibt es fur das Java Pendant derzeit nicht.

4.5 Business Process Management

4.5.1 Einsatzgebiet und Konzept

Das Business Process Management unterstiitzt den gesamten Lebenszyklus ei-
nes IT-gestitzten Prozesses und erleichtert die Entwicklung lauffahiger Prozess-
modelle. Das Vorgehen hin zu einem vollstandigen systemtechnisch abgebildeten
Geschéftsprozess unterteilt SAP in einen Zyklus aus vier Phasen.'*® Zu Beginn
wird in der Analysephase der Geschaftsprozess analysiert und fachlich in einer
Notation wie beispielsweise BPMN oder EPK dokumentiert. Die Arbeitsergebnisse
bilden den Ausgangspunkt der Prozessentwicklungsphase. In diesem Schritt wird
der Geschéftsprozess innerhalb eines technischen Systems implementiert. Die
anschlieBende Deployment-Phase bezeichnet die Produktivsetzung des Ge-
schaftsprozesses innerhalb der bestehenden IT-Landschaft. Abschlie3end erfolgt
ein Monitoring des Geschaftsprozesses mittels Kennzahlen.'*°

Fur die Anwendung des SAP BPM sind grundsatzlich zwei Prozessarten zu unter-
scheiden. Zum einen gibt es Application Core Processes, welche bereits durch
Funktionen der SAP Business Suite abgedeckt werden. Diese werden in der Re-
gel einmalig durch Customizing eingerichtet und unterliegen anschlieBend kaum
Veranderungen. Als zweite Prozessart werden Composite Processes genannt.

139 \/gl. Snabe, Jim Hagemann u.a. (2009), S. 27.
140 v/gl. Baumgartl, Axel / Mebus, Frank / Seemann, Volker (2010), S. 202.
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Diese werden nicht durch SAP ausgeliefert, da sie in der Regel unternehmens-
spezifisch sind oder Fremdsysteme mit einbeziehen. Es wird davon ausgegangen,
dass diese Prozessart haufigen Anderungen unterliegt. Das Einsatzgebiet des
SAP BPM zielt, wie es der Name bereits vermuten lasst, auf Composite Processes
ab. 141

Beim Geschaftsprozessmanagement ist es wichtig, dass die Fach- und IT-Welt
eine gemeinsame Sprache sprechen und sich durch Modelle verstandigen kon-
nen, die von beiden Seiten verstanden werden. Die Schwierigkeit hierbei liegt in
den unterschiedlichen Sichtweisen beider Rollen. Wéahrend fiir die fachliche Seite
der grundsatzliche Ablauf wichtig ist, benétigt die technische Seite wesentlich
mehr Details. Die Anreicherung des fachlichen Modells mit technischen Informati-
onen und zusatzlichen Prozessschritten, die der tatsachlichen Architektur Rech-
nung tragen, stort die Ubersichtlichkeit und somit die Verstandlichkeit des Pro-
zessmodells. In den letzten Jahren zeichnet sich ab, dass fir dieses Notations-
problem ein gemeinsamer Nenner gefunden worden ist. Die Business Process
Modeling Notation (BPMN) der OMG vereint die notwendige grobe Granularitat in
der Ubersicht, ermoglicht es aber trotzdem ausreichend technische Informationen

in das Modell zu verankern.**

Innerhalb der Referenzarchitektur einer Composite Application ist die Steuerung
des Prozessablaufes zentrale Aufgabe des BPM. Hierbei liegt der Fokus auf einer
User-zentrierten Prozessverarbeitung, das bedeutet BPM findet dort Einsatz, wo
eine zentrale Anforderung die Interaktion mit verschiedenen Anwendern ist. Diese
kollaborativen Geschaftsprozesse haben andere Erfordernisse als beispielsweise
Geschaftsprozesse zwischen verschiedenen Anwendungssystemen ohne Nutzer-
interaktion. Dieser Fakt stellt ein wichtiges Abgrenzungskriterium zur SAP PI (Pro-
cess Integration) dar. Diese fokussiert auf Anwendungsintegration und stellt daftr
eine Vielzahl von Adaptertechnologien bereit, welche beim BPM derzeit nicht an-
zutreffen sind. Zukunftig werden jedoch Pl und BPM ndher zusammengefihrt, da

Adapterfunktionen auch vermehrt in BPM-Szenarien benotigt werden.'*®

Bei der Interaktion mit Anwendern spielt zur Laufzeit das SAP Portal eine wesent-
liche Rolle, da Prozessaufgaben (Tasks) beim User durch einen Eintrag in der
Universal Worklist (UWL) dargestellt werden. Von dort aus wird in die aufgaben-
spezifische Benutzeroberflache verzweigt.

141 v/gl. Snabe, Jim Hagemann u.a. (2009), S. 292ff.
12 v/gl. Stiehl, Volker (2009), (siehe Internetverzeichnis).
143 vgl. SAP AG (2012b), Folie 15.
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Quelle: Eigene Darstellung

4.5.2 Modellierungswerkzeug

Fur die Verwaltung des Prozesslebenszyklus spielt das NetWeaver Developer
Studio eine zentrale Rolle. Sowohl Analysten als auch Entwickler steht eine eige-
ne Perspektive zur Verfigung. Wahrend in der Prozessmodellierungsperspektive
nur ein begrenzter Funktionsumfang zur Verfiigung steht, ist in der Ansicht fir den
Prozessentwickler der volle Funktionsumfang inklusive Zugang zu technischen
Details vorhanden. Dies ermdglicht es dem Fachanwender, ein Grundgerist des
angestrebten Prozesses zu modellieren, welcher anschlieRend ohne einer weite-
ren manuellen Transformationen als Basis der Realisierung dient.

Im vorherigen Abschnitt wurde bereits erwéahnt, dass als domanenspezifische Mo-
dellierungssprache BPMN zum Einsatz kommt.* Die Notation wird laut SAP in der
Version 2.0 verwendet.”” Die Realitat zeigt jedoch, dass BPM im Vergleich zur
BPMN 2.0 Spezifikation nur wenig Sprachelemente zur Verfiigung stellt und somit
den Standard nicht vollstandig unterstiitzt. Im Anhang | befindet sich eine Uber-
sicht der durch BPM unterstitzten BPMN 2.0 Sprachelemente. Die nachfolgende
Abbildung zeigt das grafische Modellierungswerkzeug. Hierbei ist die typische An-
ordnung von Aktivitaten, Events und Gateways innerhalb von Pools und Lanes
erkennbar. Auf eine umfassende Einfuhrung in BPMN wird an dieser Stelle ver-
zichtet.

144 v/gl. Snabe, Jim Hagemann u.a. (2009), S. 306.
15 vgl. SAP AG (2012b), Folie 9.
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Abbildung 4-15: Process Composer

Quelle: Eigene Darstellung

Das Modellierungswerkzeug bietet eine Importschnittstelle fir BPMN 2.0 Modelle
an. Der Versuch, ein in Aris Express 2.3 erstelltes Prozessmodell zu importieren,
war erfolglos. Diese Funktion ist dem Anschein nach nur fir den Austausch inner-
halb verschiedener NWDS Installationen nuatzlich. Anderenfalls ware es moglich
gewesen, dass die fachlichen Prozessexperten auf die Nutzung des recht komple-
xen NWDS verzichten kénnten.

Ein BPM Prozess besitzt einen Kontext, dieser dient dazu, Daten zwischen den
einzelnen Prozessschritten zu speichern. Diese Daten konnen fir jede Aktivitat
entsprechend der Erfordernisse der Schnittstelle zugewiesen werden. Eine Aktivi-
tat kann entweder automatisch oder manuell durchlaufen werden. Fur automati-
sche Aktivitaten wird ein Serviceaufruf mit entsprechendem Mapping hinterlegt.
Die Services kdnnen aus dem Enterprise Service Repository, der Service Registry
oder per WSDL-Import bekannt gemacht werden. Bei manuellen Aufgaben, wel-
che auch Tasks genannt werden, ist eine der Aufgabe korrespondierende Benut-
zeroberflache erforderlich. Diese kbnnen entweder mit den bereits beschriebenen
Werkzeugen Visual Composer oder Web Dynpro Java erstellt und angebunden
werden. Zwar ist Web Dynpro Java die von SAP préaferierte Ul-Technologie im
BPM Kontext, jedoch kann anhand des definierten Datenflusses automatisch so-
wohl eine Web Dynpro Komponente als auch ein Visual Composer Model gene-
riert werden. Anderungen an den generierten Anwendungen sind moglich, da an
dieser Stelle keine Modellbindung vorhanden ist. Dies bedeutet auch, dass Ande-
rungen an der Schnittstelle stets manuell an der Ul-Komponente nachvollzogen
werden muassen. Eine dritte Ul-Alternative stellt die Integration von Web Dynpro
ABAP CHIPs dar. Diese Variante ist besonders fur Unternehmen mit starkem
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ABAP Know-how eine Alternative, allerdings ist diese Komponente nicht Bestand-
teil des NetWeaver CE und muss daher auf einem separaten SAP-System mit
ABAP Applikationsserver betrieben werden.

Die Bearbeitung der Tasks erfolgt zur Laufzeit durch Anwender, diese missen
bereits beim Design spezifiziert werden. Dies erfolgt im NWDS entweder durch
eine direkte Zuordnung des Tasks zu einem Nutzer oder durch Zuordnung zu ei-
ner Nutzergruppe oder Rolle. Die zweite Variante ist aufgrund der Flexibilitat zu
bevorzugen. Somit ist es moglich, Aufgaben mehreren potentiellen Bearbeitern
zukommen zu lassen.

Der Prozess selbst wird wie ein Service behandelt, so erfolgt beispielsweise der
Start einer Prozessinstanz durch den Webserviceaufruf des asynchronen Startin-
terfaces.

4.5.3 Modelltransformation

Die dritte Phase des SAP Business Process Management, die Deployment-Phase,
beinhaltet die Ubertragung des Prozessmodells zum Process Server. Dieser ist
integraler Bestandteil der SAP NetWeaver CE Laufzeitumgebung. Der Process
Server ist Uber der reinen Ablaufsteuerung modellierter Prozesse hinaus fur Moni-
toring und Konfiguration zustandig. Dies erfolgt Gber den SAP NetWeaver Admi-
nistrator und deckt zudem die vierte Phase des SAP BPM ab.'*

Der Process Server filhrt die Prozessmodelle in der BPMN-Notation ohne Uber-
setzung aus. Das Modell wird also keiner Transformation unterzogen, und dem-
nach wird die Prozessdefinition zur Laufzeit gelesen und interpretiert.**’

Im Gegensatz zu einem anderen in der Literatur diskutierten Ansatz, der Trans-
formation des BPMN Modells in eine ausfihrbare BPM Notation, wie beispielsweli-
se BPEL (Business Process Execution Language), bietet das Vorgehen der SAP
mehrere Vorteile. Zum einen ist keine Transformation des Modells in eine andere
Notation notwendig, welche nach eindeutigen Abbildungsregeln und einer voll-
standigen Funktionsunterstiitzung verlangt.™® Zwar sind in der BPMN 2.0 Spezifi-
kation Abbildungsregeln fur die Transformation von BPMN nach WS-BPEL nor-
miert, jedoch weisen die Autoren darauf hin, dass aufgrund des Aufbaus beider
Notationen kein vollstandiges Mapping erfolgen kann.** Der Grund hierfur ist im

148 \/gl. Snabe, Jim Hagemann u.a. (2009), S. 301f.

17 v/gl. SAP AG (2011), (siehe Internetverzeichnis).

18 \/gl. Stiehl, Volker (2009), (siehe Internetverzeichnis).
%9 vgl. OMG (2011), S 475.
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flussorientierten Ansatz bei BPMN im Vergleich zu einem blockorientierten Ansatz
bei WS-BPEL erklart. Ein weiterer Vorteil aus der direkten Verwendung des BPMN
Modells ist im Debugging zu finden, so kann ein Breakpoint auf eine Aktivitat in-
nerhalb des bekannten grafischen Prozessmodells gesetzt werden, um den Wert
von Context-Variablen zur Laufzeit einzusehen. Innerhalb einer BPEL-
Transformation musste der Breakpoint in einem wesentlich schwieriger lesbaren

Quellcode gesetzt werden.™

Die Engine des SAP Process Servers adaptiert bestmoglich die Idee hinter BPMN.
Die Abarbeitungsreihenfolge wird daher durch den Sequenzfluss vorgegeben.
Hierfir merkt sich die Laufzeitumgebung mit Hilfe von Tokens, wie sie beispiels-
weise aus der Informatik aus Petri-Netzen bekannt sind, an welcher Stelle im Mo-
dell sich die konkrete Instanz befindet und der Token wird bildlich nach Beendi-

gung eines Prozessschrittes zum Folgeschritt geschoben.™

4.5.4 Bewertung

Die Verwaltung des SAP BPM Lebenszyklus mithilfe des NetWeaver CE hinter-
lasst einen guten Eindruck. Das grafische Modellierungswerkzeug fir die Analyse-
und Entwicklungsphase lasst sich einfach und intuitiv bedienen, die Erstellung von
Benutzeroberflachen in den gangigen browserbasierten Ul-Technologien des
NetWeaver CE wird unterstitzt, und die konsequente Umsetzung der SOA-
Gedanken ist erkennbar. Weiterhin ist die Integration von Web Dynpro ABAP als
Ul-Komponente innerhalb eines Prozesses ein Losungsansatz fir Unternehmen,
die ihr Entwickler-Know-how im Bereich der Programmiersprache ABAP weiterhin
nutzen mdochten. Auf diese Weise sind fir die Prozesserstellung keine Java-
Programmierkenntnisse notwendig.

Weiterhin bietet die Laufzeitumgebung einen modernen Ansatz zur Interpretation
von BPMN Modellen, da die Engine ohne Kompromisse auf den BPMN Standard
ausgerichtet ist und keine zuséatzliche Transformation durchgefthrt wird. Zwar ist
bislang die Anzahl unterstttzter Sprachelemente im Vergleich zur BPMN 2.0 Spe-
zifikation vergleichsweise gering, jedoch lasst sich mit den vorhandenen Mitteln
bereits jetzt eine Vielzahl von Prozessvarianten abbilden. Da BPM ein strategi-
sches Produkt von SAP ist, wird in der Zukunft mit neuen Sprachelementen zu
rechnen sein.

130 v/gl. Stiehl, Volker (2009), (siehe Internetverzeichnis).
131 v/gl. Ebenda, (siehe Internetverzeichnis).
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Sobald der BPMN Standard eine steigende Normierung und Verbreitung innerhalb
der Wirtschaft erfahrt, steigt die Austauschbarkeit von Prozessmodellen und somit
auch der Nutzen aus dem Konzept des SAP Process Server. Denn dieser kann
bei Vorhandensein eines einheitlichen Standards sowohl eigene als auch fremde
Prozessdefinitionen zur Ausfiihrung bringen.**

Die Funktionen des NetWeaver Administrators bieten Methoden zur Uberwachung
von laufenden Prozessen. Dies ist insbesondere dafir wichtig, dass keine Prozes-
sinstanzen aufgrund von Fehlersituationen oder ausbleibender Bearbeitung ver-
weisen. An dieser Stelle kbnnen darlUber hinaus Erfahrungen fir den nachsten
Analysezyklus im Rahmen einer kontinuierlichen Verbesserung des Prozesses
gesammelt werden.

Business Rules Management

In dieser Stelle sei auf das Business Rules Management verwiesen, welches das
Definieren und Anwenden von Geschéftsregeln realisiert. Es ist moglich, Ent-
scheidungsb&ume und -tabellen zu modellieren, welche spéater zur Laufzeit durch
den BPM Prozess bertcksichtigt werden. Dieses Verfahren kann auch in anderen
Technologien des NetWeaver CE verwendet werden und bietet eine Alternative
zum klassischen Customizing Uber eigens fir diese Aufgabe erstellte Datenbank-
tabellen.

4.6 Zusammenfassung

In der theoretischen Betrachtung von MDSD-Ansétzen wurde aufgefuhrt, dass die
Erstellung von Templates und Generatoren viel Aufwand bedeuten kann und sich
deswegen diese Art der Softwareentwicklung erst bei groReren Projekten oder bei
einer haufigen Wiederverwendung lohnend auswirkt. Dies gilt fur die Konzepte
und Technologien des SAP NetWeaver CE kaum, da bereits fur die vorgegebene
Laufzeitumgebung ausgereifte domanenspezifische Modellierungssprachen und
Templates geliefert werden, welche jedoch nicht &nderbar sind. Die Betrachtung
der einzelnen Technologien hat gezeigt, dass SAP an mehreren Stellen moderne
MDSD Architekturen aufweisen kann, diese jedoch durch fehlenden Zugriff auf
Templates sowie durch die Vorgabe von Laufzeitumgebungen auf den Nutzwert
eines CASE-Ansatzes zurickstuft.

152:v/gl. Stiehl, Volker (2009), (siehe Internetverzeichnis).
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Dies mindert die Flexibilitat des Modellierungsansatzes, erleichtert jedoch die Nut-
zung der jeweiligen Technologien, da die Werkzeuge bereits fr den Einsatz in der
Composition Environment sinnvoll konfiguriert sind. Daher gilt die Einschréankung,
dass MDSD fur einmalige und kleine Softwarelésungen nicht lohnend ist, an die-
ser Stelle nur begrenzt. Dies impliziert jedoch eine gewisse Abhangigkeit zum
Produktanbieter, inwiefern das Produkt weiterentwickelt wird und der Fortbestand
des Anbieters gesichert ist. Aufgrund der Unternehmensgréf3e der SAP AG wird
dieses Risiko begrenzt. Weiterhin betreiben ein Grol3teil potentieller NetWeaver
CE Nutzer bereits ein SAP ERP, weswegen sie sich bereits in einer starken Ab-
hangigkeitssituation zu SAP befinden und dieses zusatzliche Produkt durch den
erhohten Nutzen innerhalb einer homogenen Systemlandschaft begriindet werden
kann.

Weiterhin fligen sich die Technologien des NetWeaver CE zu einem gut funktio-
nierenden Gesamtpaket zusammen. Jede Technologie hat ihre spezifische Funk-
tion innerhalb der Referenzarchitektur einer Composite Application. Die Auswabhl
zwischen den Alternativen bei der Oberflachengestaltung kann anhand einfacher
Kriterien zusammengefasst werden. Der Visual Composer bietet sich an, sofern
die Oberflachen lediglich geringen Anforderungen geniigen mussen, wie sie bei-
spielsweise bei Formularen und Tabellen bestehen, und kaum Programmiererfah-
rung vorhanden sind. Web Dynpro bietet einen gréReren Funktionsumfang und
mehr Flexibilitdt, verlangt jedoch nach fundierten Entwicklerkenntnissen. Sofern
das bendétigte Java oder alternativ auch ABAP Know-how verfligbar ist, wird die
Verwendung von Web Dynpro in der jeweiligen Variante als vorteilhafter bewertet.

Unter Verwendung des Composite Application Frameworks (Service-Schicht), des
Business Prozess Managements (Prozess-Schicht) und des Visual Composers
(UI-Schicht) lassen sich vollstandige Geschéaftsprozesse umsetzen ohne dafur
eine Zeile Quellcode zu implementieren. Die Bedingung hierfir ist jedoch, dass
bendétigte Services bereits zur Verfiugung stehen und keine hohen Anforderungen
an Plausibilitatsprifungen und Fehlerhandling umgesetzt werden sollen.

In der Betrachtung anhand einschlagiger Literatur und der Umsetzung einfacher
Erprobungsszenarien hinterlasst der NetWeaver CE daher einen durchdachten
und ausgereiften Eindruck. Inwiefern sich komplexe Anforderungen von Software-
projekten in der Praxis durch die Composition Environment umsetzen lassen, wird
im folgenden Kapitel untersucht.
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5 Praktischer Einsatz bei der Berliner Stadtreinigung
5.1 Berliner Stadtreinigung

Die Berliner Stadtreinigung (BSR) ist der grof3te kommunale Entsorger Europas.
Sie hat die Aufgabe, Abfélle sicher, effizient und umweltvertraglich zu entsorgen
und ein sauberes Stral3enbild zu schaffen. Die hohe Leistung der rund 5.300 Be-
schaftigten ist auch im bundesweiten Vergleich bekannt. So hat Berlin unter allen
vergleichbaren Grol3stadten die niedrigsten Gebihren. Als modernes Dienstleis-
tungsunternehmen im Eigentum des Landes Berlin verfigt die BSR uber das Wis-
sen, die qualifizierten Beschaftigten sowie die unternehmerische Flexibilitdt, um
die abfallwirtschaftlichen Ziele wie auch die Anforderungen an die Reinigung der
Hauptstadt zuverlassig und nachhaltig zu gewahrleisten.™

Fur Unternehmen der offentlichen Hand haben Themen der sozialen Verantwor-
tung und des Engagements einen hohen Stellenwert. Neben einer gesellschatftli-
chen Verantwortung der gesamten Berliner Bevdlkerung gegeniiber, stehen auch
die Belange der eigenen Mitarbeiter im Mittelpunkt. Hierfir gibt es mehrere Mal3-
nahmen, welche fur die Mitarbeitermotivation, den Arbeitsschutz und die Gesund-
heitsvorsorge eine wichtige Rolle spielen.” Durch die Einfiihrung eines betriebli-
chen Eingliederungsmanagements im Jahr 2010 wurde die Lage fur bereits er-
krankte Mitarbeiter verbessert und eine Rickkehr in die Arbeitswelt erleichtert.

Weiterhin setzt die Berliner Stadtreinigung zur Unterstitzung ihrer operativen T&-
tigkeiten seit 1986 auf Software der SAP AG und nutzt seitdem eine Vielzahl SAP
Systemen. Derzeit befinden sich unter anderem die Produkte ERP, I1S-U Waste
and Recycling, HCM, CRM, PI und BI neben diversen Eigenentwicklungen im Ein-
satz. Aufgrund dieser Tatsache hat sich ein vielfaltiges Wissen bezuglich des tra-
ditionellen SAP Softwarelebenszyklus und der Programmierung in ABAP entwi-
ckelt. Dieser Wissensschatz soll bestmoglich bei zukinftigen Erweiterungen und
Anpassungen der IT-Landschaft genutzt werden. Da die fihrende Entwicklungs-
sprache des NetWeaver CE jedoch Java ist, stellt dies einen Paradigmenwechsel
und somit eine besondere Herausforderung fir die BSR dar.

153 v/gl. BSR (2012), (siehe Internetverzeichnis).
1 v/gl. BSR (2010b), (siehe Internetverzeichnis).
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5.2 Betriebliches Eingliederungsmanagement

5.2.1 Bedeutung fur das Unternehmen

Mit der ,Dienstvereinbarung zur Durchfihrung eines betrieblichen Eingliede-
rungsmanagements (BEM) bei den Berliner Stadtreinigungsbetrieben (BSR) ge-
malf § 84 Abs. 2 Sozialgesetzbuch IX (SGB IX)“ vom Oktober 2010 hat sich die
BSR entschlossen, ein betriebliches Eingliederungsmanagement (BEM) fir alle
Beschaftigten zu implementieren.**®

Ein betriebliches Eingliederungsmanagement beinhaltet Malinahmen der Praven-
tion, Gesundheitsférderung und Rehabilitation nach haufiger oder lange andau-
ernder Krankheit. Die Berliner Stadtreinigung beabsichtigt durch diesen Schritt,
ihre Fursorgepflicht des Arbeitgebers sicherzustellen und Beschéftige gesund zu
halten. Dies beinhaltet MaBnahmen zur Uberwindung von Arbeitsunfahigkeit oder
Vorbeugung vor erneuter Arbeitsunfahigkeit, Erhalt und Férderung der Arbeitsfa-
higkeit und Gesundheit sowie Vermeidung von Behinderungen einschlief3lich
chronischer Krankheiten. Die BSR verfolgt somit das Ziel, Arbeitsunfahigkeit vor-
zubeugen, um Arbeitsplatze langfristig zu erhalten und Kosten fiir Ausfallzeiten zu
senken. Als konkrete MaRnahmen zur Pravention, Gesundheitsférderung und Re-
habilitation kommen insbesondere folgende Mdglichkeiten in Betracht:

e Arbeitsplatz-, Arbeitsablauf- und Arbeitsplatzgefahrdungsanalysen,
e arztliche Untersuchungen der Betroffenen,

e Priufung der behindertengerechten Gestaltung des Arbeitsplatzes, der Arbeits-
gerate und des Arbeitsumfeldes, der Arbeitsorganisation und Arbeitszeit,

e Prifung alternativer Einsatzmaoglichkeiten,
e Malnahmen zur Gesundheitsforderung sowie

¢ Malnahmen der betriebsnahen Rehabilitation einschliel3lich der stufenweisen
Wiedereingliederung wahrend bestehender Arbeitsunfahigkeit.**®

Die Teilnahme des Mitarbeiters am BEM erfolgt auf freiwilliger Basis und unterliegt
strengen Datenschutzbestimmungen fir alle am Prozess beteiligten Personen.

155 v/gl. BSR (2010), Dienstvereinbarung zur Durchfiihrung eines BEM, S. 1, (siehe Datentrager).
138 v/gl. Ebenda, S. 1ff, (siehe Datentrager).
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Fir die Umsetzung des BEM wurde eine eigenstandige Organisationseinheit ,BM*
in direkter Verantwortung des Personalvorstands eingerichtet sowie die Umset-
zung der Dienstvereinbarung durch eine Standardisierung des Prozesses be-
schlossen. Dies soll eine BEM-MalRnahme grob in folgende vier Phasen gliedern:

1. Die erste Phase dient der Identifizierung betroffener Beschaftigte gemaR den
Regelungen der Dienstvereinbarung.

2. Die zweite Phase beinhaltet die Informationsbeschaffung zum Beschaftigten,
die Angebotsunterbreitung und das Einholung der Zustimmungen oder Ableh-
nung des Beschaftigten zur Durchfiihrung des BEM.

3. Nach schriftlicher Zustimmung erfolgt die Betreuung des Beschaftigten durch
Maflnahmen der Pravention, Gesundheitsférderung und Rehabilitation.

4. Die letzte Phase sorgt fur die Durchfihrung der Nachsorge und den Abschluss
des BEM Verfahren.

An der Durchfiihrung von BEM-Malinahmen sowie der strategischen Ausrichtung
des BEM sind mehrere Personengruppen beteiligt:

e Das BEM-Team plant und steuert die strategische Ausrichtung des BEM,
e das Eingliederungsteam plant und steuert das operative Geschéft im BEM,

e das Mallnahmenteam (M-Team) plant und steuert die MaRnahmen im Einzel-
fall und

e der BEM-Malinahmenverantwortliche ist verantwortlich fir den Einzelfall (Be-
treuung, Nachsorge etc.).”’

Die folgende Abbildung veranschaulicht die Zugriffsebenen auf Daten zur BEM-
Mal3nahme. Je weiter man sich vom Kern entfernt, desto weniger Informationen
erhalt die Personengruppe zu den BEM-Malinahmen. Das BEM-Team auf der au-
Bersten Sicht erhalt beispielsweise nur den Zugang zu anonymisierten Auswer-
tungen.

137v/gl. BSR (2010), Dienstvereinbarung zur Durchfiihrung eines BEM, S. 1ff, (sieche Datentrager).
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AG- und AN-Vertreter

BEM-Team
BEM-Konferenz: 2 mal p.a.

Eingliederungs- Eingliederungskonferenz
e 14-tagig/personell minimiert

individuell auf den Fall
angepasstes
MaBnahmeteam

BEM- U i
Makranme. fur den Einzelfall

verantwortlicher verantwortliche Person

Abbildung 5-1: Zugriffsebenen auf Daten einer BEM-MalRBhahme
Quelle: BSR (2012), S. 2.

5.2.2 Ist-Zustand

Das betriebliche Eingliederungsmanagement hat bereits seine Arbeit aufgenom-
men, wird jedoch derzeit noch nicht durch die IT unterstitzt. Zurzeit existieren kein
standardisierter, dokumentierter und abgestimmter Prozess und die Erfassung der
erforderlichen Daten erfolgt unter Zuhilfenahme von Microsoft Excel. Auswertun-
gen sind daher bereits mdglich, jedoch ist dies mit manueller Datenpflege verbun-
den. Somit ist die Aufgabenerfillung von einem hohen Kommunikationsaufwand
begleitet, der durch die fehlende Prozessentwicklung und IT- Unterstitzung in der
Bearbeitung und Auswertung begrindet ist.

Die manuelle Identifizierung der BEM-Félle, das sind alle Beschatftigten, die mehr
als 42 Kalendertage in den vergangenen 365 Tagen arbeitsunfahig waren, bezieht
sich derzeit ausschlieBlich auf die Langzeiterkrankten. Die Selektion der Félle
durch Mehrfacherkrankung, das sind jene, bei denen sich Einzelerkrankungen auf
42 Tage aufsummieren, findet derzeit noch nicht statt. Aus diesem Grund kann es
vorkommen, dass berechtigte Personen lbersehen werden und diese Leistung
des Unternehmens nicht angeboten bekommen. Sofern jedoch der Mitarbeiter
Kenntnis vom BEM hat und die Kriterien erfillt, kann er sich selbst in Abstimmung
mit seiner Fuhrungskraft fir das BEM anmelden.

Die Dokumentation und Auswertung aller im BEM anfallenden Daten wird derzeit
manuell in Excel realisiert. Ein automatisierter Zugriff auf benotigte Personaldaten
aus SAP HR mit einer zusatzlichen Pflegemoglichkeit aller im BEM anfallenden
Daten besteht nicht.
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5.2.3 Soll-Zustand

Im standardisierten Prozess, welcher durch ein IT-System unterstitzt wird, sollen
mehrere Aspekte bertcksichtigt werden. Zum einen soll die Firsorgepflicht des
Arbeitgebers sichergestellt sein. Dies ist beispielsweise dadurch gekennzeichnet,
dass keine Beschaftigten durch das Raster der Fallidentifikation fallen sollen. Wei-
terhin muss die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Richtlinien stets gesichert
sein. Die Prozessdurchfiihrung soll einen hohen Automatisierungsgrad erreichen,
die verschiedenen Prozessrollen beriicksichtigen und ohne Medienbriche stattfin-
den, um die Prozessqualitat positiv zu beeinflussen. Der hierflr entworfene
BPMN-Prozess ist im Anhang Il und auf dem beigelegten Datentrager einsehbar.
Als Ergebnis sollen sich die Mitarbeiter des BEM starker auf ihre Kernaufgaben
konzentrieren kdnnen und somit ihre Produktivitat weiter erhéhen.

Ein besonderer Fokus liegt auf dem Datenschutz und dem Berechtigungskonzept,
um die verschiedenen Zugriffsebenen sicherzustellen. Es soll beispielsweise eine
strikte Trennung von den Personaldaten im SAP HR und BEM-Daten bericksich-
tigt werden und nach dem Ablauf einer Frist von drei Jahren sollen die Daten zum
BEM-Vorgang anonymisiert werden, indem der Personenbezug entfernt wird.

Das entworfene Rollenkonzept sieht vor, dass der Informationsumfang, der zu
BEM-MaRnahmen eingesehen werden kann, stark von der Rolle der Person ab-
hangt. Basierend auf den Zugriffsebenen aus Abbildung 5-1. Zugriffsebenen auf
Daten einer BEM-MalRnahme ergeben sich die folgenden Datenzugriffsbeschréan-
kungen.

BSR-Gesamt
Standardisierte und
Vorstand anonymisierte
BEM-Team Auswertungen
Personalreferenten/FK + BEM-Info

Eingliederungsteam + Grunddaten

St

M-Team + konkrete
— Eingliederungsdaten
Datenhoheit { BEM-Koordinator der zugeordneten
) Beschaftigten

Informationsumfang

Abbildung 5-2: Informationsumfang in Abhangigkeit der Nutzerrolle
Quelle: BSR (2012), S. 3.
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Die fir die Personalreferenten relevanten Informationen werden in einem kunden-
eigenen Infotypen im HR-System abgespeichert. Somit erhalten die Personalrefe-
renten keinen Zugriff auf das BEM-System sondern lediglich einen Zugriff auf die
relevanten Informationen innerhalb des HR-Systems. Innerhalb des BEM-Systems
stehen die fur die Durchfiihrung des BEM erforderlichen Personaldaten zum kon-
kreten BEM-Fall zur Verfigung.

5.3 LoOsungsansatz

Das Projekt des betrieblichen Eingliederungsmanagements wurde bei der BSR als
Referenzszenario zur Evaluation der Moéglichkeiten des NetWeaver CE ausge-
wahlt. Der Prozess ist daher pradestiniert, weil es sich um einen kollaborativen
Geschaftsprozess handelt. Dieser ist dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Per-
sonengruppen beteiligt sind, die zum Teil nur kleine, in sich geschlossene Aufga-
ben Ubernehmen. Weiterhin soll die Speicherung der Daten zum BEM aul3erhalb
des SAP HCM erfolgen, um eine systemseitige Trennung von Personalstammda-
ten und den sensiblen personenbezogenen Daten des BEMs zu gewahrleisten.

Somit ist das Composite Application Framework, welches die Service-Schicht re-
prasentiert, fur die Persistenz zustandig. Hierfir werden mehrere Business Objek-
te fir am Prozess beteiligte Entitaten angelegt. Weiterhin werden an dieser Stelle
auch externe Services angebunden. Diese werden beispielsweise zur Nutzung
des Archiv-Systems zur Ablage von erstellten oder gescannten Dokumenten zum
BEM-Fall bendtigt. Weiterhin werden Services implementiert, welche die benotig-
ten Informationen zur Person aus dem SAP HCM bereitstellen. Ziel soll es sein,
dass auf lokale und externe Services in der Prozess- und Ul-Schicht auf einheitli-
che Weise zugegriffen wird. Die Business Objekte und externen Services werden
unter einem gemeinsamen Applikationsservice zusammengefasst. Somit sollen
alle Funktionalitadten des BEM innerhalb einer Servicedefinition, welche in der Ser-
vice Registry bekannt gemacht wird, fir Fremdsysteme nutzbar sein.

In der Prozessschicht wird auf SAP BPM gesetzt, da es sich beim BEM um einen
User-zentrierten Geschaftsprozess handelt, bei dem die Anwendungsintegration
ebenfalls stark im Fokus steht. Konzeptionell wird darauf geachtet, dass der Pro-
zess sowie die Datenhaltung innerhalb des Prozesses schlank bleiben. Wann im-
mer moglich, sollen nur Schliisselfelder im Prozesskontext gespeichert werden.

Aufgrund des bereits erwahnten umfangreichen ABAP Know-hows bei der Berliner
Stadtreinigung wird die Ul-Schicht nicht innerhalb des NetWeaver CE entwickelt.
Die Oberflachen werden stattdessen mit Web Dynpro ABAP innerhalb des SAP
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ERPs entwickelt. Grundsatzlich werden dabei zwei Arten von Oberflachen fur die-
ses Projekt unterschieden. Zum einem sind das Oberflachen, die durch den BPM
Prozess aufgerufen werden und zur Laufzeit im zentralen Arbeitsvorrat des An-
wenders innerhalb des SAP Portals erscheinen. Diese Oberflachen kénnen dem-
nach nur aufgerufen werden, wenn zu diesem Zeitpunkt eine konkrete Aufgabe flr
den Anwender vorliegt. Diese Web Dynpro Komponenten werden mit Hilfe von
Web Dynpro CHIPs fir die Verwendung innerhalb eines BPM Prozesses zur Ver-
flgung gestellt.”® Zum anderen gibt es Ul-Komponenten, welche jederzeit durch
den Anwender aufgerufen werden kénnen, um Prozesse zu starten oder fortzufih-
ren, welche sich in einem Wartestatus befinden, da sie auf Events von aul3erhalb
warten (Intermediate Message Event). Dies ist beispielsweise innerhalb des BEM-
Prozesses der Fall, wenn auf die postalische Antwort des Beschaftigten tber die
Teilnahme am BEM-Verfahren gewartet wird. Diese zweite Art von Ul-
Komponenten werden im SAP Portal als einfache Web Dynpro ABAP-
Anwendungen eingebunden, welche den entsprechenden Portalrollen zugeordnet
werden. Somit sind alle Benutzermasken des BEM (iber das Portal erreichbar.

5.4 Realisierung

Um die Bedurfnisse der Anwender bei der Umsetzung des Projektes mdglichst gut
zu berilcksichtigen, wurde festgelegt, dass der Fachbereich mdglichst frih mit
dem System arbeiten soll. Daher wurde das Projekt fir die Realisierung in vier
Phasen gegliedert, welche jeweils nach Fertigstellung dem Kunden ubergeben
werden. In der ersten Phase wird die Fallidentifikation im SAP HCM automatisiert,
diese Anforderung wird als SAP Business Workflow umgesetzt und durch eine
Ereigniskopplung beim Anlegen einer Abwesenheit gestartet. Zum Ende dieser
Phase wird der BEM-Koordinator mit einer E-Mail Gber neue Mitarbeiter informiert,
welche die Kriterien eines BEM-Falls erflillen. Zu diesem Zeitpunkt kommt der
NetWeaver CE noch nicht zum Einsatz. In den drauffolgenden Ausbaustufen wird
stattdessen ein BPM-Prozess im NetWeaver CE gestartet.

Die Phase zwei bildet den Prozess der Fallklarung ab. Dies umfasst das Erstellen
von Anschreiben zur Angebotsunterbreitung, das Erfassen der Antwort sowie die
Durchfihrung eines telefonischen Vorabgesprachs mit dem Beschaftigten. Die
dritte Phase ergdnzt die MalRnahmenvorbereitung, -durchfiihrung und -nach-
bereitung. Die vierte Phase komplettiert das Szenario mit zusétzlichen Statistik-
und Auswertungsfunktionen im SAP BW.

158 SAP Help - NetWeaver 7.3EHP1 (2012), (siehe Internetverzeichnis).
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Fir den Inhalt dieser Masterthesis sind insbesondere die Phase zwei und drei ent-
scheidend, da dort die Entwicklung innerhalb des NetWeaver CE erfolgt. In der
vierten Phase ist die Composition Environment nur fir das Bereitstellen von BW-
Extraktoren verantwortlich. Fur die beiden entscheidenden Realisierungsphasen
soll jedoch im Rahmen dieser Arbeit keine detaillierte Dokumentation der Entwick-
lungs- bzw. Modellierungsarbeit erfolgen, vielmehr sollen das grundsatzliche Vor-
gehen beschrieben, interessante Erkenntnisse aufgegriffen und die Gangbarkeit
des gewahlten Architekturansatzes beschrieben werden.

Um sicherzustellen, dass die Bedirfnisse des Fachbereiches umgesetzt werden,
erfolgte die Entwicklung in enger Abstimmung mit Vertretern des betrieblichen
Eingliederungsmanagements. Bei den Besprechungen innerhalb der Projektgrup-
pe wurde von den grafischen Notationen der verwendeten Technologien profitiert.
Insbesondere die visuelle Darstellung des Prozessablaufes, wie beispielsweise in
Abbildung 5-3 dargestellt, stellte eine gemeinsame Kommunikationsbasis sicher
und besprochene Prozessanderungen konnten wann immer mdglich unmittelbar
innerhalb des Modells dokumentiert werden. Auch bei der Anpassung der Benut-
zeroberflache ist das direkte Einholen von Feedback der spateren Anwender még-
lich und vermeidet somit unnétige Abstimmungsschleifen.
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Abbildung 5-3: BPM-Prozess zur Fallklarung in Phase 2

Quelle: Eigene Darstellung.
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Bei der Modellierung von Services wurde grundsatzlich nach dem Outside-In An-
satz vorgegangen. Dieses Vorgehen besagt, dass eine Schnittstellenbeschreibung
vor der eigentlichen Implementierung der Funktionalitat erstellt wird. Dies hat den
Vorteil einer erhdhten konzeptionellen Sicht auf das System. Weiterhin kénnen
bereits definierte Services vorerst mit Platzhaltern versehen werden, damit sie ihr
spateres Verhalten simulieren. Diese sogenannten ,Mock-Services* ermdglichen
ein frihzeitiges Testen des gesamten Prozesses und der einzelnen Komponenten

untereinander.*®

Die Kapselung der Business Objekte, wie sie im Abschnitt 5.3 (Losungsansatz)
beschrieben wurden, stellt sich als hilfreich heraus, da zum einen nur tatséachlich
bendtigte Service-Methoden bereitgestellt werden und Serviceaufrufe den Gege-
benheiten angepasst werden kénnen, um sie effizienter einzusetzen. So bendétigt
man beispielsweise fir die Aktion ,Anlegen und Daten speichern“ mit den gene-
rierten CRUD-Methoden der Business Objekte stets zwei Serviceaufrufe. In einem
ersten Schritt wird die create-Methode aufgerufen, welche jedoch nur Pflichtfelder
als Ubergabeparameter zulasst. In einem zweiten Aufruf konnen durch die update-
Methode auch optionale Datenfelder Ubergeben werden. Daher wurde innerhalb
des Applikationsservices eine create-Methode implementiert, welche die beiden
Funktionen des Business Objekts vereint. Der Verwender des Services muss Sso-
mit nur eine Methode aufrufen.

Wahrend der Implementierung traten zahlreiche technische Komplikationen auf,
welche hauptsachlich auf die erste Verwendung der Technologien zurtckzufiihren
sind. Diverse Konfigurationen mussten vorgenommen und Berechtigungen zuge-
wiesen werden. Diese hat die SAP-Basisbetreuung in einer CE-Entwicklerrolle
zusammengefasst, sodass Folgeprojekte deutlich weniger Komplikationen erfah-
ren werden. In der klassischen SAP-Entwicklung erfolgt die Programmierung in-
nerhalb der ABAP Workbench, diese ist integraler Bestandteil des ABAP-
Applikationsservers und daher stets versionsgleich zum Applikationsserver vor-
handen. Beim NetWeaver CE ist die Entwicklungsumgebung hingegen vom Appli-
kationsserver getrennt. Die Erfahrung zeigt, dass auf identische Versionsstande
bis auf Ebene der Support Packages zwischen Applikationsserver und dem
NetWeaver Developer Studio achten ist, anderenfalls kann es zu Inkompatibilita-
ten kommen. Bei der Umsetzung des betrieblichen Eingliederungsmanagements
wurde dies bei der Zuordnung von Bearbeitern eines Prozessschrittes bemerkt.
Der Aufruf der User Management Engine (UME) war aufgrund von verschiedenen

159 Baresi, Luciano / Di Nitto, Elisabetta (2007), S. 154f.
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Versionsstanden nicht mdglich. Ein Aktualisieren der Entwicklungsumgebung er-
zeugte Folgefehler aufgrund verschiedener Versionsstande zwischen bestehen-
den Projekten und neuen Projektbibliotheken. Diese konnten jedoch durch Syn-
chronisieren der Abhangigkeiten innerhalb der Software-Komponente behoben
werden, jedoch wirft dies die Frage auf, ob die Wartung eines Projektes Gber meh-
rere Versionsstande hinweg stets problemlos mdglich ist.

Anschreiben erstellen: PLMB Referentin (80109983) —

Aufgabendaten E IE‘

Fallig am: =Kein Faligkettsdatum= Status: Reserviert Anhange: 0 Prozess: BEM

Verantwortlicher: Lucke, Tobias Prioritdt: Mittel Notizen:

Aufgabenanwendung E IE‘
Falldaten

Erstanschreiben erstellen || Zweitanschreiben erstellen || Zwischenspeichern |[ Negativabschiuss || Erledigt b |
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Vorname: PLMB Geschaftseinheit: Personal

Machname: Referentin Organisationseinheit: | OE: FK, VM, VMW, VR11/12

Personalnr: 80109983 Taetigkeit: Personalreferent(in}

Informationen zum Fall Bearbeitungshinweise

Fallart: Langzeiterkrankung aus HRE (Entwicklungssystem)

Meldedatum: 24.08.2012

Fall-Schlissel: bb3658020-edbE-11e1-a3a2-000025b507ce

Status: Erstanschreiben erstelt

Anzahl BEM-Verfahren: 2

Zeitrdume: 22.08.2004 - 31.12.2004, 22.08.2007 - 10.10.2008;

Adressdaten

Strafte/Hausnr: Waldweg 2

PLZ !/ Ort: 11111 Budapest

Anschreiben
Art des Anschreibens | Erstellungsdatum | Antwortdatum | Angelegt von | Zeitstempel Anlage Zuletzt bearbeitst von | Zeitstempel letrte Anderung
Erstanschreiben 24.08.2012 Guest 2012-08-24T09:00:41.912+02:00  Guest 2012-08-24T09:00:41 516+02:00 IE

Abbildung 5-4: Web Dynpro ABAP Oberflache zur Anschreibenerstellung

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Verwendung von Web Dynpro ABAP Komponenten fir die Benutzeroberflache
hat bis auf wenige Einschrankungen gut funktioniert. Das Anzeigen der CHIPs
bedarf zusatzlicher Berechtigungen, d.h. sowohl Entwickler- als auch Anwender-
rollen missen angepasst werden. Weiterhin ist eine Verbindung zwischen Portal
und Quellsystem der Web Dynpro Komponente notwendig. Dies ist jedoch ein
einmaliger Konfigurationsaufwand, der nicht stark ins Gewicht fallt. Weiterhin
missen Anwender einen namensgleichen User im ABAP-System besitzen und
das Single-Sign-On sollte funktionieren, damit keine erneute Anmeldung beim Auf-
ruf der Benutzeroberflache notwendig ist. Diese Voraussetzungen sind bei der
BSR erflllt. Lediglich die Anforderung, dass Benutzeroberflachen mit dem Floor-
plan Manager fir Web Dynpro ABAP umgesetzt werden sollen, konnte nicht reali-
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siert werden. Hierflr war ein zu niedriger Versionsstand des ABAP-Systems aus-
schlaggebend, da der SAP NetWeaver 7.0 EhP 2 im Einsatz ist und 7.0 EhP 3
notwendig ist.'®

Zusammenfassend ist zu sagen, dass das Zusammenspiel zwischen den Techno-
logieschichten gut funktioniert. Da jedoch nur Software eines Herstellers innerhalb
eines Applikationsservers und einer Entwicklungsumgebung verwendet wurde,
erscheint das Zusammenspiel zwischen den Komponenten an manchen Stellen
komplizierter als es sein musste. Es ware beispielsweise denkbar, dass Business
Objekte als Variablen im Prozess instanziiert und beim Aufruf in der Ul-Schicht als
Referenz Ubergeben werden. Dies widerspricht jedoch dem Servicegedanken ei-
ner losen Kopplung der Komponenten, wirde allerdings die Entwicklungszeiten
weiter verkirzen und den Entwicklungsprozess an sich vereinfachen. Anderseits
ist durch die standardisierten Webservice-Schnittstellen ein problemloser Aus-
tausch von Komponenten mdglich, was bereits an der Historie verschiedener
Technologien des NetWeaver CE sichtbar ist. So wurden beispielsweise Guided
Procedures zugunsten von BPM ersetzt, trotzdem mussten keine Anderungen an
Business Objekten vorgenommen werden, um sie weiterhin verwenden zu kén-
nen. Der Webservice-Standard wird aller Wahrscheinlichkeit in den nachsten Jah-
ren weiterhin ein zukunftssicherer Standard bleiben, sodass der strategische Kurs
der SAP nachvollziehbar ist.

180 AP Community Network (2011), S. 258ff.
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6 Auswirkungen auf den Entwicklungsprozess
6.1 Organisation der Entwicklungsarbeit

Der Alltag in der traditionellen Softwareentwicklung ist oftmals dadurch gekenn-
zeichnet, dass Verstandnisbarrieren zwischen der IT und den Fachbereichen herr-
schen. Wahrend der Analysephase wird daher viel Aufwand in die exakte Erfas-
sung von Anforderungen investiert und somit versucht, ein gemeinsames Ver-
standnis fur die Problemstellung zu entwickeln. Neben der textuellen Beschrei-
bung werden in dieser Phase auch Diagramme und Prototypen von Oberflachen
erstellt, welche als Diskussionsgrundlagen dienen. Mit der eigentlichen Implemen-
tierung wird schlief3lich erst begonnen, nachdem die Analysephase abgeschlossen
ist. Fur die Entwickler bedeutet dies, dass Modelle mit den Mitteln der Program-
miersprache umgesetzt werden miussen. Wahrend dieses Schrittes kann es poten-
tiell jedoch erneut zu Verstandnisfehlern kommen, da h&ufig keine standardisier-
ten Notationen bzw. die Elemente der Notation nicht regelkonform eingesetzt wer-
den.

Wahrend der Umsetzung des Praxisbeispiels hat sich gezeigt, dass die Modellie-
rungswerkzeuge des SAP NetWeaver CE ausreichend flexibel und bedienbar
sind, um sie wahrend Besprechungen als Dokumentationswerkzeug zu verwen-
den. Dies hat entscheidende Vorteile fiir das gemeinsame Verstandnis. Einerseits
ist man durch den technischen Rahmen und der Modellvalidierung stets dazu an-
gehalten exakt zu modellieren und anderseits fallen Besprechungsprotokolle we-
niger umfangreich aus, da viele Entscheidungen direkt umgesetzt werden konnen.
Hierbei hat die Praxis gezeigt, dass eine vollstdndige Modellierung innerhalb der
Analysegesprache nicht das Ziel sein sollte, vielmehr dienen sie der grundsatzli-
chen Erfassung und sollte wahrend der Nachbereitung um technische Parameter
erganzt werden. Weiterhin hat sich verdeutlicht, dass insbesondere die BPMN-
Notation des SAP BPM fur den Fachbereich verstandlich ist und die daraus ent-
standenen Erganzungen hilfreich fur die IT sind. Auch das gemeinsame Gestalten
von Benutzeroberflachen verlief problemlos, da durch die exakte Vorschau und
gute Bedienbarkeit des Web Dynpro Modellierungswerkzeuges Anforderungen
schnell umsetzen werden kénnen. Das gemeinsame Modellieren des Datenmo-
dells mithilfe des Composite Application Framework, erwies sich als weniger prak-
tikabel, stattdessen waren die Oberflachenentwirfe sowie die derzeitig verwende-
te Excel-Tabelle (vgl. 5.2.2 Ist-Zustand) als Input fir diese Aufgabe hilfreicher. In
der Realisierung des betrieblichen Eingliederungsmanagements war zu beobach-
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ten, dass sich die Kommunikation stark am Modell orientierte und es daher wenig
Missverstandnisse zwischen der IT und dem Fachbereich gab.

Es kann daher festgehalten werden, dass wahrend der Analysephase ein enges
Zusammenarbeiten zwischen IT und Fachabteilungen geférdert wird. Die Arbeits-
ergebnisse der Analyse bilden die Grundlage der Implementierung, diese kénnen
direkt verwendet werden und mussen kein weiteres Mal manuell transformiert
werden. Hinsichtlich der Anforderungen an den Entwickler ergeben sich Veréande-
rungen, er sollte neben guten Kommunikationsfahigkeiten und einer schnellen Auf-
fassungsgabe auch die Modellierungsnotation verinnerlicht haben. Hinsichtlich
dieser zusatzlichen Anforderungen stellt sich die Frage, inwiefern sich der klassi-
sche Entwickler zum Berater wandeln muss, um diesen Anforderungen gerecht zu
werden. Aus der Erfahrung heraus ist diese Frage nicht eindeutig zu beantworten,
da bereits in der Vergangenheit der Trend zu beobachten war, dass Entwickler
maf3geblich an der Erstellung von Konzepten beteiligt sind und somit auch die zu-
vor genannten Fahigkeiten beherrschen missen. Andererseits ist in der modellge-
triebenen Softwareentwicklung der Anteil an diesen beratenden Téatigkeiten hdoher
als in der klassischen Softwareentwicklung. So dass schon von einer Entwicklung
vom Techniker zum Berater auszugehen ist und somit eine héhere Konzentration
auf fachliche Aspekte beobachtet werden kann. Trotzdem werden weiterhin Ent-
wickler bendtigt, die fundierte Programmierkenntnisse besitzen, da viele Artefakte
eines Softwaresystems manuell codiert werden missen. Als Beispiele sind die
Implementierung von Services in Backend-Systemen, die Erstellung von an-
spruchsvollen Benutzeroberflachen sowie das Entwickeln von komplexen Routi-
nen zu nennen. Technologiekenntnisse erleichtern zudem das Verstandnis des
Modellierungswerkzeugs, da technische Begriffe oftmals auch in der Modellie-
rungssprache verwendet werden. Ein Beispiel hierfir ist die Verwendung des Be-
griffs ,colspan® in Web Dynpro fur das Verbinden von Spalten innerhalb eines Ta-
bellenlayouts, welches typisch fir die Entwicklung von HTML Oberflachen ist.

Die Fehlersuche innerhalb von Softwaresystemen geschieht in der modellgetrie-
bene Entwicklung anders als bei traditioneller entwickelter Software. In der klassi-
schen Softwareentwicklung wird bei Fehlermeldungen oftmals ausschliel3lich der
Quellcode debuggt und anschlieRend direkt angepasst, ohne den Sachverhalt ge-
gen die ursprunglichen Anforderungen zu prifen. Da in der modellgetriebenen
Entwicklung das Modell jedoch stets aktuell ist, bildet es auch den Einstiegspunkt
einer Fehlersuche. Dieser Einstieg gewéahrt dem Entwickler einen hoheren Abs-
traktionsgrad und hilft somit passende Losungsalternativen abzuwéagen. Die Feh-
lersuche wird zusétzlich durch den hohen Standardisierungsgrad begunstigt, da
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Fehlerkonstellationen zur Laufzeit haufig automatisch im globalen Systemlog pro-
tokolliert werden.

Neben den Anderungen am Entwicklungsprozess, die der modellgetriebenen Ent-
wicklung zuzuordnen sind, ist ein weiterer Faktor fir den NetWeaver CE entschei-
dend. Da SAP auf eine Java-basierte Entwicklungsumgebung setzt, hat dies Ein-
fluss auf das gesamte Application Lifecylce Management. Verglichen mit der
ABAP Entwicklungsumgebung und ihrem integrierten Transportmanagement fallen
mehrere Defizite auf. Wesentlich ist zum einen, dass die Java-Programmierung
auf dem lokalen PC des Entwicklers erfolgt. Demnach liegt das gesamte Entwick-
lungsprojekt einzig auf einem Client-Rechner bis eine Sicherung erfolgt bzw. das
Software-Repository aktualisiert wird. Das Speichern des Projekts auf einem Netz-
laufwerk wird vom NetWeaver Developer Studio nicht unterstitzt. Auch der Begriff
des Deployment er6ffnet ein neues Vorgehen fur ABAP-Entwickler, da dort keine
Ubertragung des in Bytecode (ibersetzten Quelltextes an den Applikationsserver
notwendig ist. Dieser Sachverhalt erschwert auch das Debuggen von Anwendun-
gen, da zu kontrollierende Softwarekomponenten zuvor in das NWDS geladen, ein
Breakpoint gesetzt und anschlieBend auf dem im Debug-Modus gestarteten Appli-
kationsserver verbunden werden muss. Gerade in Produktivsystemen ist daher die
Analyse von Fehlern erheblich schwieriger, als man es aus ABAP-Systemen ge-
wohnt ist.

Im Rahmen des Projektes ,Betriebliches Eingliederungsmanagement® war die
NetWeaver Development Infrastructure (NWDI) noch nicht einsatzbereit, sodass
die lokal entwickelten Entwicklungskomponenten manuell auf den entsprechenden
Applikationsserver Ubertragen wurden. Dies soll jedoch in den nédchsten Monaten
geéndert werden, damit ein vollwertiges Change-Management realisiert werden
kann. Sobald die NWDI im Einsatz ist, wird die Quellcodeverwaltung durch diese
zentrale Komponente dbernommen, sodass keine manuellen Backups von Ent-
wicklungsprojekten durchgefuhrt werden muissen und die Produktivsetzung von
Softwarekomponenten in einem koordinierten Prozess mit Anschluss an das Ti-
cketsystem erfolgt.

6.2 Qualitat und Flexibilitat

Die Erstellung von Anwendungen mithilfe von Modellierungswerkzeugen gibt ein
Portfolio von Elementen vor, aus denen eine Softwarekomponente zusammenge-
setzt werden kann. Daher ist die Erkenntnis nicht verwunderlich, dass eine gerin-
gere Qualitatsstreuung bei der erstellten Software zu beobachten ist. Die standar-
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disierten Losungsansatze fur spezifische Problemstellungen sind im NetWeaver
CE fur die Belange einer Geschaftsanwendung nutzlich, da verfigbare Kompo-
nenten stets einer gewissen Qualitéat genidgen und dariber hinaus zuséatzlichen
Funktionsumfang bereitstellen. Dies ist von der grundsatzlichen Architektur bis hin
zu einzelnen Elementen wie einer Wertehilfe fir ein Datumsfeld zu beobachten.
Grundsatzlich profitiert man bei der Entwicklung von Geschéaftsprozessen mit dem
NetWeaver CE besonders von der Ausfihrungsumgebung und vom integrierten
Monitoring. Dem Prozessadministrator ist jederzeit ersichtlich, welche Prozessin-
stanzen laufen, in welchem Status sich diese befinden und es kdnnen Laufzeitda-
ten zum Prozess betrachtet werden. Diese Funktionen stehen im SAP NetWeaver
Administrator bereit.

Mein Arbettsbereich \.'erﬁjgharke'rlundPerfnrmanoet Operationen | Kenfiguration ©  Fehleranalyse © SOA

Systemibersicht Ressourceniberwachung Prozessiberwachung BPM-5tatusilibersicht
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BPM Systemstatus Prozesse
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Bereit (4)
In Bearbeitung (o)

Abbildung 6-1: BPM-Statusibersicht

Quelle: Eigene Darstellung

Des Weiteren ist die Integration in das SAP Portal aus Sicht der Einheitlichkeit von
Softwarel6sungen positiv zu bewerten, da die Universal Worklist (UWL) als zentra-
ler Arbeitsvorrat fir den Anwender prozessubergreifend zu erledigende Aufgaben
verwaltet und somit zu einem &hnlich wichtigen Arbeitsmittel wird, wie es das E-
Mail Postfach ist. Weitere Beispiele nutzlicher Funktionen, welche nicht durch den
Entwickler explizit entwickelt werden missen, sind die Moglichkeit, Notizen und
Dokumente als Bearbeitungshinweise zum Prozess abzulegen, E-Mail Benach-
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richtigungen zu versenden sobald neue Arbeitsaufgaben eintreffen oder das Defi-
nieren von Vertretungsregein.

In der Oberflachengestaltung ist zu erkennen, dass die Modellierungswerkzeuge
bestrebt sind, ein einheitliches Look & Feel durchzusetzen. Diese haben stets ein
SAP Design, daher eignen sich Composite Applications prinzipiell eher fur unter-
nehmensinterne Anwendungsfalle, jedoch sind Ul-Elemente Uber verschiedene
SAP Technologien hinweg einheitlich. So ist es selbst fir erfahrene Anwender
nicht ersichtlich, ob eine Oberflache mit dem Visual Composer, Web Dynpro Java
oder Web Dynpro ABAP erstellt wurde.

Besonders kreative und anforderungsspezifische Lésungen sind jedoch aufgrund
des hoheren Standardisierungsgrades kaum moglich. Umfangreiche Planungs-
Ubersichten, wie sie beispielsweise im Projekt ,Personaleinsatzplanung® bei der
Berliner Stadtreinigung gefordert waren, lassen sich nicht mit den in dieser Arbeit
vorgestellten Oberflachentechnologien umsetzen.
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Abbildung 6-2: Planungsubersicht der BSR Personaleinsatzplanung

Quelle: Eigene Darstellung

Im Rahmen dieses Projektes wurden Prototypen in Web Dynpro angelegt, welche
schnell zeigten, dass ein ahnliches Planungsraster als Tabelle bereits bei ca. 100
Mitarbeitern und 365 Tagen (=Spalten) Antwortzeiten im Bereich von einer Minute
verursacht, die allein dem generischen Web Dynpro Ansatz zuzuordnen sind. Die
Umsetzung mit Hilfe von SAP Business Server Pages (BSP) erforderte zwar eine
vollstandig manuelle Implementierung, es konnten jedoch alle Anforderungen in
der geforderten Qualitat mit sehr guten Antwortzeiten umgesetzt werden.

Die Verfugbarkeit einer Composite Application ist kritisch zu betrachten, da mehre-
re Systeme beteiligt sind. Angenommen man hatte das betriebliche Eingliede-
rungsmanagement im ERP entwickelt, da die Anforderung besteht, dass BEM-

80



6 Auswirkungen auf den Entwicklungsprozess

Daten und Personaldaten in getrennten Systemen gehalten werden sollen, waren
zwei Systeme involviert. Bei einer Verfligbarkeit eines Einzelsystems von 99%
ergibt sich die Gesamtverfugbarkeit aus dem Produkt der Einzelzuverlassigkeiten,
demnach also 99% * 99% = 98,01%. Da bei der tatsadchlichen Umsetzung drei
Systeme (NetWeaver CE, HCM, ERP fir Web Dynpro ABAP CHIPs) beteiligt sind,
ergibt sich eine Verfligbarkeit von 0,99%3 = 97,03%. Ware das SAP Portal ein de-
diziertes System, hatte man bereits eine Verfligbarkeit von 96,06%, was doppelt
so haufige Ausfalle, verglichen mit der Zwei-System-Variante, bedeuten wirde.
Demnach ist also die Anzahl der involvierten Systeme fur dieses Qualitatskriterium
entscheidend.*®

6.3 Kosten

Eine kaufménnische Betrachtung des Projektes zum betrieblichen Eingliede-
rungsmanagement im Vergleich mit vergangenen Softwareprojekten sollte aus
mehreren Grinden sehr behutsam durchgefihrt werden. Zum einen tragt das in
dieser Arbeit durchgefiihrte Projekt den Charakter eines Lernprojekts, da stets
mehrere Losungsvarianten evaluiert wurden, bevor sich fur einen konkreten L6-
sungsansatz entschieden wurde. Das Vergleichen mit den langjahrigen Best-
Practices traditioneller Softwareentwicklung verursacht zusatzlichen Aufwand.
Weiterhin mussten mehrfach Einstellungen am NetWeaver CE durchgefuhrt wer-
den, wovon zukinftige Composite Applications profitieren.

Trotzdem soll ein Vergleich mit einem &hnlichen Projekt bei der BSR hergestellt
werden. Das Projekt zur ,Online-Anmeldung Veranstaltungsmanagement® wird flr
diesen Vergleich herangezogen, da es grundsatzlich dhnliche Merkmale aufweist,
welche miteinander verglichen werden kdnnen. In beiden Anwendungsszenarien
handelt es sich um einen kollaborativen Geschaftsprozess mit Weboberflachen fir
die User-Interaktion. Die Realisierung des Prozesses zum Veranstaltungsma-
nagement beinhaltet das Buchen von Fort- und Weiterbildungen tber das Unter-
nehmensintranet und wurde technologisch mit SAP Business Server Pages (BSP)
und einem SAP Business Workflow realisiert. Hierflr sollen die Entwicklungsauf-
wéande entsprechend der Architekturebenen gegeniibergesellt werden.

Service-Schicht

Die Arbeit fUr die Erstellung der Service-Schicht ist bei beiden Varianten ver-
gleichbar, da im Entwicklungswerkzeug lediglich Feldbezeichnungen und Datenty-

181 \/gl. Wagner, Karl W. / Brunner, Franz J. (2008), S. 148.
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6 Auswirkungen auf den Entwicklungsprozess

pen beschrieben werden missen. Als Ergebnis der traditionellen Entwicklung er-
halt man Datenbanktabellen, die via SQL angesprochen werden kénnen, beim
Composition Application Framework erhéalt man einen Webservice fur Lese- und
Schreiboperationen auf das Datenmodell. Typischerweise wird das reine Daten-
modell meist mit einer Service-Klasse angesprochen, dies kann gleichermal3en
durch eine ABAP-Klasse oder einen Applikationsservice des Composition Applica-
tion Framework erfolgen. Da die Implementierung in beiden Varianten manuell
erfolgt, ist der Aufwand identisch. Zu beachten ist jedoch, dass das CAF-
Datenmodell Uber Systemgrenzen hinweg genutzt werden kann und somit einen
entscheidenden Mehrwert gegeniber dem klassischen Vorgehen entsteht. Aller-
dings hat die Erfahrung gezeigt, dass der Aufruf der Services mit mehr Aufwand
als der direkte Datenbankzugriff verbunden ist. Dies ist zwar nicht verwunderlich,
soll jedoch das Bewusstsein schaffen, dass eine Kapselung der Komponenten
zusatzlichen Aufwand verursacht und es sich erst bei Wiederverwendung oder
haufigen Anderungen der Software positiv bemerkbar macht.

Prozess-Schicht

In der Prozessschicht wurde entsprechend der Projekt-Zeiterfassungen am meis-
ten Kosten eingespart. Beim Vergleich der Zeiten stehen zwei Tage fir das SAP
BPM zehn Tagen fur den Business Workflow gegentber. Begriindet wird dies ins-
besondere dadurch, dass man beim BPM direkt die Operationen der Service-
Schicht verwenden kann, ohne diese noch einmal durch klassische SAP Business
Objekte kapseln zu missen und dass SAP BPM die Nutzung von Weboberflachen
vorsieht. Fur das Projekt zum Buchen von Veranstaltung wurde viel Aufwand in
die Integration der BSP-Oberflachen gesteckt. Weiterhin ist die Programmierung
innerhalb des SAP Business Workflow verglichen mit heutigen Mdglichkeiten sehr
mihsam.

UI-Schicht

Auch hier stellt sich durch die modellgetriebene Entwicklung gegentber der ma-
nuellen Implementierung eine Kostenersparnis ein. Entsprechend der Beobach-
tungen aus den beiden Projekten ist man mit Web Dynpro ABAP doppelt so
schnell am Ziel, wie es bei der Verwendung von BSP mit HTMLB als Oberflachen-
bibliothek der Fall ware. Sofern also alle Anforderungen durch das Modellierungs-
werkzeug unterstitzt werden, sollte die modellgetriebene Ul-Entwicklung zuguns-
ten der manuellen Implementierung von Oberflachen bevorzugt werden.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die modellgetriebene Softwareent-
wicklung mit dem NetWeaver CE 7.3 eine hohere Produktivitat aufweist, als sie bei
bisherigen Softwareentwicklungen im SAP Umfeld zu beobachten war. Pramisse
dafir ist jedoch, dass bendtigte Funktionalitaten durch die Modellierungswerkzeu-
ge unterstiitzt werden.

Weiterhin muss flr eine Kostenbetrachtung beriicksichtigt werden, ob ausreichend
geeignete Entwickler verfugbar sind. Sofern die benétigten Kenntnisse nicht von
internen Mitarbeitern abgedeckt werden, missen Unternehmen zusatzliche Kos-
ten fur Fortbildungen berlcksichtigen oder das Know-how von externen Bera-
tungs- und Entwicklungsunternehmen einkaufen.

Das zentrale Monitoring ist in der Betriebsphase kostensenkend. Nachdem sich
Modul- und Anwendungsbetreuer in die neue Plattform eingearbeitet haben, wer-
den sich Synergieeffekte bei jedem neuen, mit dem NetWeaver CE umgesetzten
Szenario einstellen, da das Monitoring von Geschaftsprozessen zentral und ein-
heitlich erfolgt.

83



7 Fazit

7 Fazit

7.1 Zusammenfassung

In der theoretischen Betrachtung der modellgetriebenen Softwareentwicklung
(MDSD) wurde herausgestellt, dass eine Software vollstandig durch formale Mo-
delle beschrieben und anhand von Transformationstemplates in ausfihrbare Soft-
ware umgewandelt oder zur Laufzeit interpretiert wird. Die MDSD sieht sich als
flexibler Ansatz, der aus den Schwachstellen bisheriger Konzepte gelernt hat.
Wahrend frihere Modellierungsansatze an proprietaren Werkzeugen, starren
Quellcodetransformationen und Plattformvorgaben scheiterten, bieten moderne
Ansatze Moglichkeiten zur Einflussnahme in allen Phasen der Modellierung und
Modelltransformation.

Die Modellierungswerkzeuge des SAP NetWeaver CE hinsichtlich der Verwen-
dung von modernen Modellierungsansétzen einzuordnen, féallt nicht eindeutig aus.
Zwar weisen die SAP AG Technologien eine zeitgemal3e Architektur auf, welche
den Anforderungen von MDSD genuligen, aus Kundensicht kann man jedoch zu
einer kontraren Sichtweise kommen. Grund hierfur ist, dass keine Einflussnahme
auf Modellierungssprachen und Transformationstemplates vorgesehen ist. Die
Kunden kdnnen nur Funktionen nutzen, welche durch SAP vorgesehen sind. Die
SAP AG stellt also mit modernen Mitteln ein fir den Kunden fertig konfiguriertes
Werkzeug zur Verfigung, welches aus Sicht der SAP fiur die Verwendung im ge-
wohnlichen Geschéaftsumfeld geeignet ist und in diesem Bereich eine aul3eror-
dentlich hohe Produktivitat erlaubt. Die Betrachtung der einzelnen Technologien
aus den verschiedenen Architekturebenen einer Composite Application hat ge-
zeigt, dass dies der SAP AG gut gelungen ist. Die Modellierungswerkzeuge sind
durchweg gut bedienbar und zeigten wahrend der Erprobung und im Projektein-
satz keine signifikanten Schwachen beim Erstellen einer durchschnittlichen Ge-
schaftsanwendung. Alle Modellierungswerkzeuge sind im NetWeaver Developer
Studio integriert, so dass auch eine durchgangig einheitliche Arbeitsweise moglich
ist.

Weiterhin ist es durch die Modellierungswerkzeuge nicht vorgesehen, dass man
den Weg der modellgetriebenen Entwicklung verlasst. Das heif3t, es ist nur mit viel
technischem Verstandnis mdglich, den aus einem Modell generierten Quellcode
als Arbeitsgrundlage fir manuelle Erweiterungen oder Anderungen zu verwenden.
Anderungen sollten stets nur tiber das Modell oder durch manuelle Implementie-
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rung von Quellcode innerhalb von geschiitzten Bereichen vorgenommen werden.
Anderenfalls wirden die manuellen Anpassungen beim nachsten Generieren der
Anwendung verloren gehen. Da das NetWeaver Development Studio jedoch vor
jedem Deployment-Vorgang das Generieren der Anwendung voraussetzt, werden
Anderungen bereits tberschrieben, bevor sie zum Applikationsserver tbertragen
werden kénnen. Bei Oberflachenkomponenten, welche die Web Dynpro Laufzeit-
umgebung verwenden, sind manuelle Anderungen aufgrund des Interpreter-
Ansatzes sogar unmdglich. Daher sollten Restriktionen der Technologien im Vor-
feld beleuchtet werden, um sicherzustellen, dass alle Anforderungen erfiillt werden
kénnen. Gegebenenfalls missen Anforderungen umformuliert oder es muss auf
flexiblere Technologiealternativen ausgewichen werden.

Im SAP NetWeaver CE 7.3 werden viele offene Standards verwendet, die die In-
tegrationen von Softwarekomponenten abseits von SAP Backend-Systemen er-
leichtern. Der SOA-Gedanke wurde in diesem Produkt konsequent umgesetzt,
sodass selbst Komponenten auf demselben Applikationsserver mehrheitlich via
Webservices kommunizieren. Die Serviceschicht ist in der Lage gesamte Daten-
modelle und Dienste von Dritten einheitlich als Service bereitzustellen. Selbst
BPM Geschaftsprozesse werden tUber SOAP-Nachrichten von aul3en angespro-
chen, um beispielsweise Prozesse zu starten oder fortzufiihren. Schlussendlich
wird auch in der Ul-Schicht die Nutzung vorhandener Services durch Mechanis-
men zum Generieren der Proxy-Klassen erheblich erleichtert. Hervorzuheben ist in
diesem Zusammenhang auch die konsequente Anbindung der Service Registry,
die als zentraler Punkt zum Publizieren und Auffinden von Services dient.

Weiterhin wird zur Prozessmodellierung eine etablierte Modellierungsnotation
verwendet, welche fur fachlich und technisch orientierte Projektmitarbeiter gleich-
ermal3en verstandlich und fur deren Sichtweise angemessen ist. Die vollstandige
BPMN 2.0 Spezifikation ist zwar nicht im NetWeaver CE 7.3 verfiugbar, aber da es
sich beim BPM um ein strategisches Produkt der SAP handelt, ist anzunehmen,
dass sich der Funktionsumfang in der Zukunft erweitern wird. Mit den derzeitigen
Mitteln ist jedoch bereits die Umsetzung vieler Prozessvarianten maglich.

Bezugnehmend auf die Fragestellungen aus der Zielsetzung dieser Arbeit ist zu
klaren, ob die Erstellung von Geschaftsanwendung ohne manuelle Programmie-
rung maoglich ist. Hierzu kann festgehalten werden, dass dies grundséatzlich még-
lich ist. Voraussetzungen sind die Verwendung des Visual Composers fur die Er-
stellung von Benutzeroberflachen und das Vorhandensein von bendtigten Ba-
ckend-Services. In der Service-Schicht hat es sich zwar in der Realisierung des
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betrieblichen Eingliederungsmanagements als vorteilhaft herausgestellt, Zugriffs-
methoden der Business Objekte durch einen manuell implementierten Anwen-
dungsservice zu kapseln, jedoch ist dieses Vorgehen nicht zwingend notwendig.

Trotzdem sind Programmierkenntnisse fur die Erstellung von Composite Applica-
tions hilfreich, bei gewissen Technologieentscheidungen wie beispielsweise Web
Dynpro sogar unabkémmlich. Der Anteil des Programmcodes, welcher sich mit
technischen Aspekten befasst, ist jedoch im Vergleich zu jenem mit eher fachli-
chem Bezug wesentlich geringer. Somit kann behauptet werden, dass sich das
Aufgabengebiet des Entwicklers wesentlich verandert. In der Umsetzung des Pro-
jekts zum betrieblichen Eingliederungsmanagement hat sich diesbezlglich her-
ausgestellt, dass man in Zusammenarbeit mit dem Fachbereich Modelle diskutiert
und gegebenenfalls direkt anpasst. Daher kann beobachtet werden, dass zur
klassischen Entwicklerrolle vermehrt analytische und beratende Téatigkeiten hinzu-
kommen.

Die Betrachtung von Qualitats- und Kostenaspekten ergab, dass man verglichen
mit klassischer Softwareentwicklung tatsachlich eine Kostenersparnis erreichen
kann, welche sich nicht auf Qualitatsaspekte niederschlagt. Die Qualitat an sich
erreicht ein konstant hohes Niveau, da viele Standardfunktionalitaten ohne grof3en
Aufwand genutzt werden kdénnen und die Begrenztheit verwendbarer Komponen-
ten eine einheitliche Systemlandschaft fordert. Der hohe Standardisierungsgrad
wirkt sich auch in der Betriebsphase kostensenkend aus. Besonders grof3e Vortei-
le ergeben sich fur Szenarien zur Abbildung von kollaborativen Geschaftsprozes-
sen, da das SAP Business Process Management eine einfach und flexible Pro-
zessmodellierung und Ablaufsteuerung gewabhrleistet sowie die Mdoglichkeiten des
NetWeaver CE bestmdglich ausschopft.

7.2 Bewertung

Es hat sich wahrend der Betrachtung herausgestellt, dass die Modellierungswerk-
zeuge des NetWeaver CE nicht der Sichtweise der Literatur hinsichtlich der Anfor-
derungen an eine moderne modellgetriebene Softwareentwicklung entsprechen.
Stattdessen liegen charakteristische Ahnlichkeiten zum gescheiterten CASE-
Ansatz vor, da Kunden sich auf eine Plattform festlegen und keinen Einfluss auf
das finale Produkt haben. Dennoch hat der NetWeaver CE einen sehr guten Ein-
druck hinterlassen und hinsichtlich Kosten und Qualitatsaspekten uberzeugt.
Grunde hierfur resultieren aus dem scheinbar starren Ansatz der SAP. Der Aufbau
projektspezifischer Modelltransformationen ist ein zeitaufwandiges und komplexes
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Unterfangen, so dass es nur fur groRe oder langlebige Projekte lohnend ist. Fir
den NetWeaver CE ist dies nicht der Fall, eine hohe Produktivitat stellt sich schon
bei kleinen und einmaligen Projekten ein. Weiterhin ist ein Vergleich mit CASE
nicht passend, da mehrere domanenspezifische Modellierungssprachen verwen-
det werden, welche fir ihr jeweiliges Einsatzgebiet passend sind. Zudem ist eine
gewisse Flexibilitat durch die Verwendung von offenen Standards gewahrleistet.
Die Nutzung von einzelnen Komponenten von Fremdanbietern erfolgt unproble-
matisch via Webservices.

Die nachfolgende Abbildung stellt einen Vergleich von Composite Applications mit
traditioneller Softwareentwicklung am Beispiel der SAP Business Server Pages,
welche eine vollstdndig manuelle Implementierung von Webanwendungen erfor-
dern, her.

Kosten

Einheitlichkeit _— __ Prototyping

Prozess-

Dokumentation
steuerung/ \

Service-

N . ) Produktivitat
orientierung | /

Collaboration ' Flexibilitat

realisierbare
Anforderungen

Technologie-__
wechsel

Performance
—#—klassische Softwareentwicklung am Beispiel von SAP Business Server Pages
{Webanwendungen mit freier HTML-Programmierung und O0O-Backendprogrammierung)

——modelltegriebene Softwareentwicklung mit Mitteln des SAP NetWeaver CE7.3

Abbildung 7-1: Vergleich von Composite Applications mit BSP-Anwendungen

Quelle: Eigene Darstellung.

Die modellgetriebene Softwareentwicklung soll Schwachstellen der klassischen
Softwareentwicklung verbessern, um fir zukinftige Anforderungen gewappnet zu
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sein. Dies gelingt dem NetWeaver CE, da der Abstraktionsgrad bei der Software-
entwicklung ein weiteres Mal erhéht wurde. Anwendungsentwickler kénnen sich
nun starker auf fachliche Aspekte konzentrieren und somit komplexere Anwen-
dungen als zuvor realisieren, ohne dass Aufwand und Nutzen auseinanderklaffen.
Spezifikationen kénnen gemeinsam mit dem Fachbereich aufgenommen und in
formalen Modellen erfasst werden, welche weiterentwickelt werden und schluss-
endlich eine gultige Dokumentation darstellen. Somit verbessert die Softwareent-
wicklung mit Hilfe des NetWeaver CE 7.3 alle Aspekte, die als Schwachstellen der
klassischen Softwareentwicklung identifiziert wurden, bis auf eine Ausnahme. Le-
diglich die Problematik des Technologiewechsels kann durch die starre Modell-
transformation nicht gelést werden. Hierfir muss SAP das Vertrauen entgegenge-
bracht werden, dass sie auch zukinftig erfolgreich am Markt agieren und der
NetWeaver CE weiterentwickelt und mit Updates versorgt wird. Dariber hinaus
hat ein Grof3teil potentieller NetWeaver CE Kunden bereits durch die Verwendung
der SAP Business Suite eine hohe Abhéngigkeit zur SAP AG, so dass diese zu-
satzliche Herstellerbindung kaum ins Gewicht fallt.

Weiterhin hat sich gezeigt, dass es nur begrenzt mdglich ist, vollstandig modellge-
trieben zu entwickeln. Das Erreichen eines Automatisierungsgrades von ca. 80%
entsprechend der Erfahrungswerte von Stahl, Thomas u.a. ist auch fir das Projekt
,Betriebliches Eingliederungsmanagement” ein passender Richtwert.*** Es sollten
daher an sinnvollen Stellen Mdglichkeiten zur manuellen Eingabe von Quellcode
geschaffen sein, um trotz des hohen Standardisierungsgrades erweiterten Funkti-
onsumfang zu gewahrleisten. Beispiele hierfir sind die Applikation-Services des
Composite Application Framework und die Mdglichkeiten zur server-seitigen Pro-
grammierung bei Web Dynpro. Aufgrund dieser Mechanismen konnten im prakti-
schen Einsatz alle Anforderungen ohne Kompromisse erfullt werden.

7.3 Ausblick

Zum Abschluss dieser Arbeit ist die zweite Phase des betrieblichen Eingliede-
rungsmanagements fertiggestellt worden. Neben dem Umsetzen der fachlichen
Anforderungen ging es darum, die finale Architektur aufzubauen und eine Refe-
renzimplementierung fur wiederkehrende Problemstellungen zu finden. Da dies
gelungen ist, kann ohne Sorge auf die nachfolgend anstehende dritte Projektpha-
se geblickt werden. Ziel ist es, bis zum Jahresende das Projekt abzuschlie3en und

162 \/gl. Stahl, Thomas u.a. (2007), S. 41f.
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dem Fachbereich eine umfassende IT-Unterstitzung fur die Durchfihrung seines
Geschaftsprozesses zu gewabhrleisten.

In der anschlieBenden Betriebsphase werden tiefergehende Erkenntnisse zu Be-
triebskosten und den Aufwand fur Wartungsarbeiten gesammelt, welche fur spate-
re Wirtschaftlichkeitsanalysen herangezogen werden kdnnen. Die ersten Ideen zur
Prozessoptimierung wurden bereits vom Fachbereich entwickelt. So ist es bei-
spielsweise denkbar, dass zukinftig eingehende Antwortformulare nicht mehr ma-
nuell erfasst, sondern anhand von Barcodes auf den gescannten Dokumenten
automatisiert verarbeitet werden. Ob diese ldee einer Kosten-Nutzen-Analyse
standhalt, wird zu gegebener Zeit Uberprift, aber aus Sicht des BPM Prozess lasst
sich diese Anderung leicht umsetzen.

Auch seitens der SAP wird die Zukunft Anderungen mit sich bringen. In der SAP
Roadmap zur Process Orchestration werden Verbesserungen im zentralen Moni-
toring angekindigt. Zukinftig soll es dem Administrator unter anderem mdoglich
sein, den Prozess-Kontext einer fehlerhaften Prozessinstanz zu manipulieren und
anschlieBend fortzufihren. Neben der Weiterentwicklung von BPM kdnnen beste-
hende Composite Applications von der neuen Oberflachentechnologie SAP UI5
profitieren. Diese auf HTML5 basierende Technologie ermdglicht eine bessere
Nutzung mobiler Endgerate.'®

183 \/gl. SAP AG (2012b), Folie 19ff.
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Anhang I: BPMN 2.0 Sprachelementabdeckung BPM

Diese Grafik ist in voller Auflésung der Quellen-CD beigelegt.
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Anhang Il: BPMN Prozess zum BEM
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