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Modellgetriebene Softwareentwicklung am Beispiel 
einer Anwendung für das Ideenmanagement

Peter Vieten, Thomas Barton

Einführung

Konzepte zur Generierung von Software spielen bei der Erstellung von be-
trieblichen Informationssystemen eine wichtige Rolle. Die damit verbundene 
automatische Erzeugung von Quellcode beinhaltet in der Regel einen hohen 
Mehraufwand. Die dahinter stehende Idee, betriebliche Anwendungen ganz 
oder zumindest in Teilen automatisch zu erzeugen, erlaubt, neue oder ge-
änderte Geschäftsprozesse sehr schnell in betrieblichen Anwendungssyste-
men verfügbar zu machen. Insbesondere in einer Zeit, in der das Thema Ge-
schäftsprozessmodellierung von großer Bedeutung ist, rückt dieses Thema 
wieder in den Fokus. Im Rahmen der Generierung von Software gibt es ver-
schiedene Vorgehensweisen, die in der Literatur beschrieben sind [CzEi00], 
[Grü10], [MCF03], [So00], [StVö05]:
• Die generative Programmierung basiert auf der Modellierung von System-

familien. In der generativen Programmierung wird Software auf Basis von 
Konfi gurationswissen automatisch aus Implementierungskomponenten er-
zeugt.

• Model Driven Architecture 1 (MDA) wird als Vorgehensweise von der Object 
Management Group propagiert, bei der die Erzeugung von Quellcode aus 
einem Modell erfolgt.

• Mit Model Driven Develoment (MDD) oder modellgetriebener Softwareent-
wicklung existiert eine pragmatische Vorgehensweise, um Software zumin-
dest in Teilen automatisch zu erstellen. Mellor, Clark und Futagami defi nie-
ren modellgetriebene Softwareentwicklung folgendermaßen: „Model-driven 
development is simply the notion that we can construct a model of a system 
that we can then transform into the real thing.“

Die Generierung von Software für betriebliche Anwendungen ist seit vielen 
Jahren bereits gängige Praxis, wie das folgende Beispiel aus dem Umfeld 
SAP ERP zeigt. 

1 Model Driven Architecture ist eine Trademark der Object Management Group
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Generierung von Software am Beispiel Spezielle Ledger in SAP2 ERP.

Spezielle Ledger (FI-SL) ist Bestandteil des Moduls Finanzwesen in SAP ERP, 
das bereits in SAP R/3 verfügbar war. Es dient zur Erstellung eines fi rmenspe-
zifi schen Berichtswesens auf Basis von Daten aus dem Finanzwesen. Nach 
Festlegung der Entitäten für das Berichtswesen erfolgt die Generierung der 
benötigten Datenstrukturen und Programme automatisch, wie in Abbildung 1 
gezeigt.

Abb. 1: Abfolge aus Festlegung der Anforderungen an das Berichtswesen und Gene-
rierung der Software

Abbildung 2 zeigt die Details bei der Erstellung des fi rmenspezifi schen Be-
richtswesens auf. Zunächst gilt es, die Felder der Kundentabelle (genauer: 
Tabellengruppe) festzulegen. Neben den festen Feldern gilt es, variable Fel-
der und Kennzahlen für die Kundentabelle zu bestimmen. In diesem Beispiel 
wird die Region als variables Feld ausgewählt. Nach Speicherung der Kun-
dentabelle startet automatisch das Programm RGZZGLUX, welches die be-
nötigten Programme und Datenstrukturen erzeugt.

Abb. 2: Abfolge aus Erstellung der Kundentabelle und Generierung des Datenstruktu-
ren und des Quellcode

Werden betriebswirtschaftliche Vorgänge in eine Kundentabelle fortgeschrie-
ben, erfolgt dies mit Hilfe von generierten Programmen, welche die Struktur 
der Kundentabellen berücksichtigen. Für einzelne Vorgänge wie z. B. eine 

2 SAP und R/3 sind eingetragene Marken der SAP AG
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Rechnung wird der Teil der Informationen übernommen, der für das Berichts-
wesen benötigt wird (Abbildung 3). Wenn das Feld Region nicht direkt über-
nommen werden kann, wird es abgeleitet. Die genaue Festlegung erfolgt in 
den sogenannten Feldübertragungen.

Abb. 3: Übertragung von Feldern in die Kundentabelle am Beispiel einer Rechnung

Für das Berichtswesen stehen verschiedene Werkzeuge zur Verfügung. Eines 
davon ist die sogenannte Summensatzanzeige. Die Datenselektion erfolgt an 
Hand eines generierten Selektionsbildes, welches alle Felder der Kundenta-
belle umfasst. Ein Ausschnitt des Selektionsbildes ist als Screenshot in Abbil-
dung 4 dargestellt.

Abb. 4: Datenselektion mit Hilfe des Merkmales Region (Ausschnitt) in SAP ERP

Die Durchführung der Datenselektion erfolgt mit Hilfe eines generierten Pro-
grammes, wobei sich die Datenübergabe auf eine generierte Datenstruktur 
stützt. Die Anzeige der Daten erfolgt nach einer Schnittmengenbildung für die 
Felder der Kundentabelle mit denen der generierten Struktur. Das Ergebnis 
des Summenberichtes ist in Abbildung 5 dargestellt.
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Abb. 5: Anzeige des Summenberichtes unter Berücksichtigung des Feldes Region 
(Ausschnitt) in SAP ERP

Ideenmanagement

In der heutigen globalisierten und schnelllebigen Welt ist die Fähigkeit zur In-
novation von grundlegender Bedeutung. Bei der Ausführung von Aufgaben zur 
Erzielung von Innovationen spricht man auch von Innovationsmanagement 
[StJa10]. Der Innovationsprozess läuft in verschiedenen Phasen ab. Beschreibt 
man den Innovationsprozess in vier Kernphasen, so umfassen diese Phasen 
die Gewinnung der Ideen, die Prüfung und Bewertung der Ideen, die Realisie-
rung der Ideen sowie die Markteinführung [Ben10], siehe Abbildung 6.

Abb. 6: Vier Phasen der Innovation: Von der Idee zur Markteinführung
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In der Literatur sind auch Modelle beschrieben, die mehr als vier Phasen um-
fassen. Als Ideenmanagement werden hier die zwei Phasen verstanden, in 
der einerseits Ideen gewonnen werden und andererseits Ideen geprüft und 
bewertet werden, siehe Abbildung 7.

Abb. 7: Ideenmanagement

Das Ideenmanagement steht in Wechselwirkung mit dem Innovationsma-
nagement und dem Produktmanagement, siehe Abbildung 8. Dabei kann die 
Gesamtheit der generierten Ideen als Ideenspeicher für das Produkt- oder 
das Innovationsmanagement dienen.

Abb. 8: Zusammenspiel von Ideenmanagement sowie Innovations- und Produkt-
management

Für ein Unternehmen gibt es unternehmensinterne und unternehmensexter-
ne Ideenquellen. Neben Wettbewerbern, Lieferanten, Wissenschaftlern, For-
schungsinstituten, Beratern etc. sind sowohl Kunden als auch eigene Mitar-
beiter wichtige Ideengeber [Ben10], [HeHu09], [SchBe09], [StJa10], [Wa09]. 
Im Rahmen des Ideenmanagements werden hier sowohl Mitarbeiter als auch 
Kunden als Ideengeber betrachtet. Ein Ideenmanagement kann in diesem 
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Sinne sowohl ein betriebliches Vorschlagswesen als auch ein externes Vor-
schlagswesen umfassen, siehe Abbildung 9. Im Rahmen dieses Beitrages liegt 
der Fokus auf dem betrieblichen Vorschlagswesen, um die bisher noch unzu-
reichend genutzten kreativen Potentiale der Mitarbeiter zu berücksichtigen.

Abb. 9: Ideenmanagement: Gewinnung von Ideen durch Mitarbeiter und Kunden

Bisher setzen weniger als 25 % aller Unternehmen ein betriebliches Vor-
schlagswesen ein [HeHu09].

Betriebliches Vorschlagswesen

Um einem Mitarbeiter die Möglichkeit zu geben, eine Idee an sein Unterneh-
men heranzutragen, gibt es das betriebliche Vorschlagswesen oder auch 
Ideenfi ndungswesen. Ziele auf Seiten der Unternehmen waren ursprünglich 
insbesondere Rationalisierungen, kleine Verbesserungen und Motivations-
steigerungen; aktuelle Empfehlungen schlagen einerseits vor, den Fokus von 
kleinen Verbesserungen weg zu allgemeinen Neuerungen hin zu setzen, und 
sehen anderseits das betriebliche Vorschlagswesen als ein Instrument, um 
soziales Engagement und Initiative der Mitarbeiter zu fördern [SchBe09]. Um 
das kreative Potential der eigenen Mitarbeiter zu nutzen, sollte jeder Mitarbei-
ter die Gelegenheit bekommen, eine Idee zu äußern. Hierbei muss gewähr-
leistet sein, dass eine Idee oder ein Vorschlag einfach und ohne Bürokratie 
eingereicht werden kann. Wichtiger Bestandteil des betrieblichen Vorschlags-
wesens sollte ein Anreizsystem sein, das Ideen prämiert oder mit Preisen 
auszeichnet [StJa10]. Eine Förderung durch das Management sowie eine 
Unterstützung durch ein entsprechendes Anwendungssystem sind wichtige 
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Erfolgsfaktoren. Weiterhin sollten die Motive, die zur Einrichtung des betrieb-
lichen Vorschlagswesens geführt haben, jedem Mitarbeiter bekannt sein. 
Wichtig für den Erfolg ist die Kommunikation mit den Ideengebern, die über 
die eingegangene Idee und den Stand der Prüfung bzw. einer Umsetzung 
informiert. Ebenso sollte die Umsetzung einer Idee in einem angemessenen 
Zeitraum erfolgen [SchBe09], [StJa10]. Über Anzahl und Qualität der einge-
reichten Ideen können bei Bedarf besonders innovative Mitarbeiter ermittelt 
werden.

Anwendungsfälle für Mitarbeiter zum Einreichen und zum Verwalten 
von eigenen Vorschlägen
Diese Anwendungsfälle (siehe Abbildung 10) dienen dazu, einen Vorschlag 
im Rahmen des betrieblichen Vorschlagswesens zu erfassen und eigene Vor-
schläge zu verwalten. Akteure sind beliebige Mitarbeiter eines Unternehmens. 

Mitarbeiter

Vorschlag
einreichen

Vorschlag erfassen
bzw. ändern

«uses»

«uses»

«uses»

Eigene Vorschläge
verwalten

Abb. 10: Anwendungsfälle für Mitarbeiter 

Der Anwendungsfall „Vorschlag erfassen bzw. ändern“ dient einerseits dazu, 
einen Vorschlag erstmalig zu erfassen (ohne ihn sofort einzureichen) und 
andererseits zur Änderung eines noch nicht eingereichten Vorschlages. Der 
Anwendungsfall „Vorschlag einreichen“ erlaubt das sofortige Einreichen eines 
Vorschlags unter Verwendung des Anwendungsfalles „Vorschlag erfassen bzw. 
ändern“. Mit Hilfe des Anwendungsfalles „Eigene Vorschläge verwalten“ erhält 
ein Mitarbeiter eine Übersicht über die von ihm vorerfassten und eingereichten 
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Vorschläge. Aus der Übersicht heraus kann der Mitarbeiter einen vorerfassten 
Vorschlag einreichen oder einen neuen Vorschlag erfassen. Dieser Anwen-
dungsfall beinhaltet die beiden ersten Anwendungsfälle. Einen Vorschlag ein-
zureichen, soll für einen Mitarbeiter möglichst einfach sein. Somit bietet sich 
zur Einreichung eines Vorschlages oder zur Verwaltung der Vorschläge eine 
Anwendung an, die über das Intranet des Unternehmens bzw. über das Unter-
nehmensportal mit Hilfe eines Internet Browsers zugänglich ist.

Anwendungsfälle für Ideenscouts
Die Aufgabe von Ideenscouts ist die Sichtung der eingereichten Ideen. Bei 
den Ideenscouts kann es sich um Mitarbeiter aus dem Ideenmanagement, 
dem Innovationsmanagement oder dem Produktmanagement handeln. Tä-
tigkeiten von Ideenscouts sind die Suche nach Ideen und die Anzeige von 
Ideen. Demzufolge sind ihnen die Anwendungsfälle „Vorschläge suchen“ und 
„Vorschlag anzeigen“ zugeordnet, siehe Abbildung 11. Der Anwendungsfall 
„Vorschläge sichten“ fasst die Anwendungsfälle „Vorschläge suchen“ und 
„Vorschlag anzeigen“ zusammen.

Vorschläge suchen

Ideenscouts

Vorschlag anzeigen

«uses»

Vorschläge sichten

«uses»

«uses»

Abb. 11: Anwendungsfälle für Ideenscouts

Anwendungsfälle für Ideenmanager
Der Ideenmanager oder Innovationsmanager koordiniert das Ideenmanage-
ment und kommuniziert mit den Mitarbeitern, die eine Idee eingereicht ha-
ben. Der Innovationsmanager sichtet und bewertet die eingereichten Ideen in 
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Absprache mit den Ideenscouts. Ebenso ist es Aufgabe des Innovationsma-
nagers, die Ideen auszuwählen, die realisiert werden sollen. Neben den An-
wendungsfällen, die den Ideenscouts zugeordnet sind, umfasst seine Zustän-
digkeit den Anwendungsfall „Vorschlag bewerten“ und den Anwendungsfall 
„Vorschläge verwalten und auswählen“, welche die Sichtung und Bewertung 
der Ideen umfasst, siehe Abbildung 12.

Vorschlag bewerten

Vorschläge
verwalten und auswählen

«uses»

Vorschläge sichten

«uses»

«uses»

Ideenmanager

Abb. 12: Anwendungsfälle für Ideenmanager

Modellgetriebene Softwareentwicklung

Die obige Defi nition „Model-driven development is simply the notion that we 
can construct a model of a system that we can then transform into the real 
thing.“ erlaubt eine große Brandbreite modellgetriebener Vorgehensweisen:
• An dem einen Ende des Spektrums steht die „klassische“ Softwareent-

wicklung. Das Modell ist hier die Spezifi kation des zu erstellenden Sys-
tems. Und die Transformation dieser Spezifi kation in „the real thing“ wird 
von Softwareentwicklern geleistet, welche die Implementierung vorneh-
men. Diese Interpretation modellgetriebener Softwareentwicklung ist rein 
theoretischer Natur und bietet keinen Ansatzpunkt für eine spezielle Art, 
Software zu entwickeln. Vielmehr verstehen wir unter einer Transformation 
eine automatisierte Überführung des Modells in das fertige System.
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• Am anderen Ende des Spektrums steht eine vollständige, formale Spezi-
fi kation des Systems, aus dem die Anwendung automatisiert erstellt wird. 
Diese Vorgehensweise ist das eigentliche Ziel modellgetriebener Soft-
wareentwicklung. Um dies zu erreichen, muss jedoch die Modellierungs-
sprache das System vollständig beschreibbar machen.

Jede pragmatische Vorgehensweise für modellgetriebene Softwareentwick-
lung wird sich zwischen diesen beiden Extremen bewegen: Ausgehend von 
einem formalen Modell des Softwaresystems werden Teile des Systems auto-
matisiert erstellt, und andere Teile des Systems werden von Softwareentwick-
lern implementiert, siehe Abbildung 13.

Abb. 13: Modellgetriebene Softwareentwicklung

Diese pragmatischen Vorgehensweisen unterscheiden sich maßgeblich in 
der Frage, welche dieser Aspekte generiert, und welche implementiert wer-
den. Das hier vorgestellte Verfahren zur Entwicklung von Business Applika-
tionen beginnt mit der Modellierung von Entitäten. Dieser Schritt wird vom 
Softwarearchitekten vorgenommen (Die von Softwarearchitekten und Soft-
wareentwicklern durchgeführten Schritte sind gelb markiert.). Die dazu ver-
wendete Plattform zur modellgetriebenen Entwicklung erzeugt aus den Enti-
täten und den standardisierten Prozessen ein lauffähiges Gerüst, das bereits 
eine voll funktionsfähige Anwendung darstellt,

Trennung fachlicher und technischen Implementierungen
Fachliche und technische Implementierungen bezeichnen wir als getrennt, 
wenn jede Klasse entweder fachliche oder technische Implementierungen 
enthält. Ein Design, welches diese Trennung technischer und fachlicher As-
pekte verwirklicht, bezeichnen wir als technisch-fachlich orthogonales Design, 
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oder kurz orthogonales Design. Dieser Begriff beschreibt die Unabhängigkeit 
technischer und fachlicher Aspekte orthogonaler Designs, wie sie im folgen-
den Diagramm (Abbildung 14) veranschaulicht wird:

Abb. 14: Orthogonales Design: Technische Layer und fachliche Komponenten

Diese Trennung in fachliche und technische Aspekte ist eine große Heraus-
forderung: Auf einer abstrakten Ebene ist es kaum möglich zu defi nieren, 
wann ein Aspekt als fachlich, und wann als technisch zu gelten hat. Und für 
ein konkretes Softwaredesign bedeutet es auch mit einer guten Defi nition 
für diese Aspekte eine große Herausforderung, eine Aufteilung in fachliche 
und technische konkret durchzuführen. Folgende Beispiele stellen fachliche 
und technische Aspekte einer Business Applikation für das betriebliche Vor-
schlagswesen dar. 
Fachliche Aspekte sind:
1. Entitäten, die in der fachlichen Domäne eine Rolle spielen, wie z. B. Ver-

besserungsvorschlag oder Prämie,
2. fachliche Operationen auf diesen Entitäten, wie z. B. die Berechnung einer 

Prämie für einen Verbesserungsvorschlag,
3. Fachprozesse sowie ihre Prozessschritte und deren Transitionen, welche 

die fachlichen Abläufe implementieren, wie z. B. der Prozess zur Bewer-
tung eines Verbesserungsvorschlags,

4. Prozessschritte, welche die notwendigen Manipulationen der Entitäten 
durchführen, wie z. B. die Benachrichtigung eines Mitarbeiters nach Ab-
schluss der Bewertung seines Verbesserungsvorschlags.

Technische Aspekte sind:
1. Die Verwaltung des Lebenszyklus und der Zustände von Entitäten. Hier-

zu gehört insbesondere der Zugriff auf die persistente Datenhaltung, aber 
auch die Implementierung der Attribute zur Zustandsverwaltung zur Lauf-
zeit,

2. die Implementierung des Datenfl usses innerhalb der Prozesse, d.h. die 
Übermittlung von Entitäten eines Prozessschritts an den nächsten,

3. die Steuerung der Prozesse, d.h. das Starten von Prozessschritten und 
Ermitteln der Nachfolger mittels Transitionen. Das Loggen der gestarteten 
Prozessschritte zur Nachvollziehbarkeit der Abläufe ist ebenfalls ein tech-
nischer Aspekt.
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Im weiteren Verlauf wird anhand der Anwendung für das betriebliche Vor-
schlagswesen detaillierter erläutert, wann eine Implementierung als fachlich 
und wann als technisch zu gelten hat. Zunächst wollen wir aber weitere Grün-
de nennen, warum diese Trennung von zentraler Bedeutung für eine effi ziente 
Entwicklung von Business Applikationen ist.
1. In einem orthogonalen Design lassen sich fachliche Änderungen umset-

zen, ohne technische Aspekte zu berücksichtigen. Orthogonale Designs 
unterstützen auf diese Weise agile Softwareentwicklungsprozesse wie 
z. B. Scrum.

2. Geänderte technische Anforderungen lassen sich in einem orthogonalen 
Design realisieren, ohne fachliche Aspekte zu ändern. Dies reduziert ganz 
erheblich die Gefahr, bei diesen Änderungen fachliche Fehler in die Soft-
ware einzubauen.

3. Eine orthogonal entworfene Software kann arbeitsteilig entwickelt werden: 
Die technologische Grundlage wird von technischen Spezialisten entwi-
ckelt, und unabhängig davon wird die fachliche Funktionalität von Fachex-
perten realisiert.

Wir hatten bereits die Möglichkeit von fachlichen Änderungen genannt, ohne 
technische Anpassungen vornehmen zu müssen. Genauso ermöglicht diese 
Trennung technische Varianten, ohne fachliche Änderungen vornehmen zu 
müssen. Dies ist besonders dann sinnvoll, wenn dieselben Anwendungsfälle 
für unterschiedliche Benutzergruppen auf verschiedenen Plattformen (Stan-
dalone Anwendung, Internet Browser, Smartphone etc.) bereitgestellt werden 
sollen.
Die Unabhängigkeit fachlicher und technischer Implementierungen erlaubt 
eine arbeitsteilige Entwicklung im Team: Technische Spezialisten erstellen 
eine technologische Basis, auf der Fachexperten die Business Applikation 
aufbauen. Es ist insbesondere Aufgaben der technischen Experten nicht-
funktionale Anforderungen zu realisieren, wie z. B. eine Mindestperformance 
oder Anforderungen an zu verarbeitende Datenmengen. Und diese Anforde-
rungen werden so realisiert, dass die Umsetzung fachlicher Funktionalität da-
von unberührt bleibt.
Zu guter Letzt sei erwähnt, dass erst diese Trennung fachliche Integrations-
tests ermöglicht, die von technischen Entwicklungen unabhängig sind.

Modellgetriebene Softwareentwicklung mit Waran

Eine sehr konkrete pragmatische Vorgehensweise für modellgetriebene Soft-
wareentwicklung wird hier am Beispiel eines betrieblichen Vorschlagswesens 
für Unternehmen vorgestellt. Entwickelt wird diese Anwendung mit Waran, 
einer von der Applides GmbH entwickelten Plattform zur modellgetriebenen 
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Entwicklung von Business Applikationen. Waran verfolgt das Konzept, fachli-
che Aspekte zu modellieren und zu implementieren, und technische Aspekte 
zu generieren. Dies bedeutet insbesondere, dass die Waran Modellierungs-
sprache ausschließlich fachliche Notationen bereitstellt, und die fachlichen 
Anforderungen immer im Vordergrund der Entwicklung stehen. In diesem 
Sinn wird mit Waran ein „Domain Driven Development“, also eine durch fach-
liche Anforderungen getriebene Entwicklung, durchgeführt.

Modellierung von Anwendungsfällen
In Waran werden Anwendungsfälle mit Hilfe von sogenannten Prozessen um-
gesetzt. Exemplarisch wird im Folgenden dargestellt, wie der Anwendungsfall 
„Eigene Vorschläge verwalten“ zur Verwaltung und Bewertung von Verbesse-
rungsvorschlägen (Abbildung 10) als Prozess in Waran umgesetzt wird, siehe 
Abbildung 15.

startProcess

selectProposal createProposal

modifyProposal deleteProposal

Abb. 15: Waran Prozessmodell für den Anwendungsfall „Eigene Vorschläge verwalten“
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Beim Prozessstart werden alle Verbesserungsvorschläge ermittelt, die ein 
Mitarbeiter bisher erstellt hat. Er kann nun einen dieser Vorschläge auswäh-
len oder einen neuen Vorschlag erstellen. Diesen ausgewählten oder neuen 
Vorschlag kann er nun bearbeiten, einreichen oder löschen. Die Änderungen 
werden wirksam, wenn er den Prozess abschließt.
Waran defi niert eine einfache Modellierungssprache zur Defi nition eines sol-
chen Prozesses. Der in Abbildung 15 gezeigte Prozess wird mit Hilfe der Wa-
ran-Modellierungssprache wie folgt erstellt:

domain com
company applides
application idea
component proposal{

process ManageEmployeeProposal(StaffMember staffMember){
Proposal[0,ANY] workList
Proposal mainProposal
step (mainProposal)=CreateProposal(staffMember,workList) createProposal
step (mainProposal)=SelectProposal(mainProposal) selectProposal
step Modify_Proposal(mainProposal) modifyProposal
step Delete_Proposal(mainProposal) deleteProposal}

process ModifyProposal(Proposal mainProposal)
process SelectProposal(Proposal mainProposal)::(Proposal mainProposal)
process CreateProposal(Proposal[0,ANY] workList)::(Proposal mainProposal)
process DeleteProposal(Proposal mainProposal)}

Der in der Grafi k dargestellte Schritt startProcess muss nicht explizit model-
liert werden, denn er wird für jeden Waran-Prozess automatisch erstellt. Die 
Grafi k bringt zum Ausdruck, dass die Transitionen zwischen den Prozess-
schritten eingeschränkt sind. Beispielsweise folgt auf startProcess nur se-
lectProposal oder createProposal (In Wahrheit kann hier auch fi nishProzess 
folgen, was aus Gründen der Übersichtlichkeit nicht in die Grafi k aufgenom-
men wurde). Diese Einschränkung der Transition ist schon allein wegen des 
Datenfl usses gegeben. deleteProposal und modifyProposal verlangen eine 
Proposal entity mit Namen mainProposal um arbeitsfähig zu sein - nämlich 
die Entität, die durch diesen Prozessschritt geändert bzw. gelöscht werden 
soll. Nach startProcess steht diese Entität aber nicht zu Verfügung. Dieses 
Prozessmodell sieht insgesamt drei Möglichkeiten vor, Transitionen zu de-
fi nieren: Durch explizite Angabe im Prozessmodell, durch Formulierung von 
Vorbedingungen für Prozessschritte oder durch explizite Programmierung 
von Transitionsobjekten. Eine Einschränkung der Transition, die sich aus dem 
Datenfl uss ableitet, wird durch die Formulierung einer Vorbedingung erreicht: 
Der Prozessschritt kann nur gestartet werden, wenn alle Entitäten vorliegen, 
die er als „Eingabe“ erwartet. 
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Modellierung von Entitäten
Prozesse verarbeiten Entitäten, die im Entitätenmodell modelliert werden. Der 
Prozess ManageEmployeeProposal verwaltet die Entität Proposal: 

Abb. 16: Waran Entitätenmodell 

In Waran werden diese Entitäten folgendermaßen modelliert:

domain com
company applides
application idea
component proposal {

type ProposalState
type EvaluationResult
main entity Proposal{

identifi er Date creationDate
identifi er Text shortDescription range=(1,100)
attribute MultilineText detailedDescription
attribute ProposalState state
association StaffMember[1,1] employee
composition Evaluation[0,1] evaluation}

composite entity Evaluation{
identifi er Text evaluaterName
identifi er Date date
attribute EvaluationResult result
attribute MultilineText description
attribute Currency bonus}}
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Die Modellierung der Entität Employee wurde hier aus Gründen der Über-
sichtlichkeit nicht mit aufgenommen.

Das Waran Metamodell
Modellgetriebener Softwareentwicklung liegt ein Modell zu Grunde. Die Struk-
tur dieses Modells muss für den jeweiligen modellgetriebenen Prozess defi niert 
werden. Diese Defi nition ist das Metamodell. Beschrieben wird dieses Meta-
modell in der objektorientierten Welt durch Klassen und ihre Beziehungen. 

Abb. 17: Waran Metamodell: Ausschnitt

Der oben gezeigte Ausschnitt aus dem Waran Metamodell beschreibt die Struk-
tur von Entitäten und ihre Beziehungen zu Attributen und Relationen, siehe Ab-
bildung 17. Waran repräsentiert dieses Modell via Java-Interfaces. 
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Ein Modell ist eine Instanz dieses Metamodells. Und der Akt des Modellierens 
besteht darin, die Inhalte dieser Instanz festzulegen. Dafür gibt es viele ver-
schiedene Möglichkeiten.
• Mit Mitteln der UML könnte so ein Modell beispielsweise grafi sch erstellt 

werden. Waran bietet diese Möglichkeit aus folgendem Grund nicht an: 
Die Entitäten sowie deren Attribute und Relationen lassen sich häufi g gut 
grafi sch präsentieren. Zusatzinformationen wie etwa die Festlegung eines 
Attributes als „mandatory“ lassen sich jedoch nur schlecht grafi sch dar-
stellen, und noch schlechter grafi sch modellieren. Solche grafi schen UML 
basierten Modellierungen neigen deshalb dazu, viele nicht grafi schen mo-
dellierbaren Informationen in Form von Properties der Elemente zu model-
lieren, die in der Grafi k nicht sichtbar sind.

• Waran bietet eine Modellierungssprache an, die sich durch ihre Übersicht-
lichkeit und Einfachheit auszeichnet. Dieser Modellierungssprache liegt 
eine Grammatik zu Grunde, die mit Hilfe des Eclipse Projekts XText erstellt 
wurde. In den nachfolgenden Abschnitten zur Modellierung von Prozessen 
und Entitäten beschreiben wir u. a., wie Modelle mit dieser Sprache erstellt 
werden.

Generierung von Klassen und Konfi gurationen
Aus dem Prozess- und Entitäten-Modell wird ein lauffähiges Gerüst an Java-
Klassen und Konfi gurationen generiert. Für Entitäten übernimmt dieses Ge-
rüst u. a. folgende Aufgaben:
1. Verwaltung des Lebenszyklus von Entitäten, u. a. Erzeugen, Löschen und 

Speichern von Entitäten,
2. Zugriffmöglichkeiten auf Attribute, Relationen und Operationen von Entitä-

ten,
3. Funktionalität zum Suchen persistierter Entitäten,
4. Validierung von Entitäten, u. a. Prüfung auf vorhandene Identifi er, Gültig-

keit gesetzter Werte und Relationen sowie Dubletten Prüfung.
Dieses Gerüst versieht die modellierten Operationen mit einer leeren Imple-
mentierung. Hauptaufgabe der Entwicklung von Entitäten ist somit, diese lee-
ren Operationen entsprechend fachlicher Vorgaben zu implementieren. Dabei 
soll der Entwickler, der die Operation implementiert keinen Zugriff auf techni-
sche Aspekte der Entität haben, sondern er soll sich im Sinne der Trennung 
von Technologie und Fachlichkeit ausschließlich auf fachliche Aspekte bezie-
hen, die ihm das Gerüst bereitstellt.
Für die Entität Proposal wird das in Abbildung 18 dargestellte Objektmodell 
generiert. An dieser Stelle beschreiben wir nicht das komplette Objektmodell, 
wir machen aber auf das folgende Design aufmerksam, welches die Trennung 
technischer und fachlicher Aspekte besonders berücksichtigt:
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Abb. 18: Waran Objektmodell für die Entität Proposal

Die hervorgehobene Klasse Proposal ist die einzige, in der eine Implemen-
tierung durch Entwickler stattfi ndet. Diese Klasse implementiert das Interface 
IProposal, welches Zugriff auf die fachlichen Methoden garantiert. Die techni-
sche Implementierung dagegen fi ndet in der generierten Klasse ProposalTech 
statt. Auf Details dieser Klasse hat der Entwickler bei der Implementierung 
von Proposal jedoch keinen Zugriff, da sie von Proposal abgeleitet ist.
Für Prozesse übernimmt das generierte Gerüst u. a. folgende Aufgaben:
1. Verwaltung des Lebenszyklus von Prozessen und Prozessschritten
2. Prozesssteuerung, u. a. Prüfung von Vorbedingungen für Prozessschritte, 

Evaluieren der Transitionen sowie Starten und Beenden von Prozessen 
und Prozessschritten
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3. Datenfl usssteuerung, u. a. Verwaltung des Prozesskontextes bestehend 
aus Entitäten sowie Übergabe von Entitäten von einem Prozessschritt an 
den nächsten.

Die Hauptaufgabe für Entwickler besteht darin, die Prozessschritte und die 
Prozesstransitionen zu implementieren. Dies beinhaltet u. a. die Formulierung 
von Vor- und Nachbedingungen an einen Prozessschritt sowie die Implemen-
tierung von Methoden, welche durch die Prozesssteuerung beim Starten und 
Beenden des Prozessschritts aufgerufen werden.

Abb. 19: Waran Objektmodell für Prozesse

Das obige Diagramm (siehe Abbildung 19) zeigt das Objektgefl echt, dass für 
einen Prozessschritt generiert wird. Die Implementierung der Prozessschritt-
funktionalität fi ndet in der Klasse [Process]Command statt. Dieses Command-
Klasse besitzt ausschließlich zustandslose Methoden, welchen der Prozess-
kontext des Prozessschritts als Parameter übergeben wird.
Wir werden später die Implementierung des Anwendungsfalles „Vorschlag 
bewerten“ vorstellen. Dieser Anwendungsfall wird erweitert um eine über das 
Standardverhalten hinausgehende Funktionalität, nämlich das Versenden ei-
ner E-Mail an den Mitarbeiter, wenn sich der Bewertungszustand ändert.
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Generierung von vollständigen Anwendungen mit verschiedenen 
Benutzeroberfl ächen
Waran stellt zwei Implementierungen für Benutzeroberfl ächen zur Verfügung, 
eine Standalone- und eine Web-Oberfl äche. Aus der Modellierung von Enti-
täten entsteht ohne jede weitere Implementierung eine voll funktionsfähige 
Anwendung, mit der Vorschläge eingereicht, verwaltet, und bewertet werden 
können.

Vorstellung der Anwendung

Die generierte Anwendung für das betriebliche Vorschlagswesen wird an Hand 
zweier Anwendungsfälle vorgestellt. Das ist zum einen der Anwendungsfall 
„Vorschlag einreichen“ mit einem Mitarbeiter als Akteur und zum anderen der 
Anwendungsfall „Vorschlag bewerten“ mit dem Ideenmanager als Akteur.

Einen Vorschlag einreichen
Dem Mitarbeiter wird via Weboberfl äche eine Anwendung zur Verfügung ge-
stellt, mit der er Verbesserungsvorschläge erstellen kann, siehe Abbildung 
20. Die gezeigte Anwendung wird von der Waran Plattform aus dem Waran 
Modell automatisch generiert, ohne dass ein Softwareentwickler den erstellten 
Quellcode ändert. 

Abb. 20: Webbasierte Anwendung zur Verwaltung der Vorschläge durch einen Mitarbeiter

Der Mitarbeiter meldet sich in zunächst mit seiner Kennung und einem Pass-
wort in der Anwendung an. Nach erfolgreicher Anmeldung bekommt er auto-
matisch alle Verbesserungsvorschläge präsentiert, die er erstellt hat. Er erhält 
dort die Information, ob ein Verbesserungsvorschlag bereits bewertet wurde, 
und wie die Bewertung ausfi el. Er hat jedoch nicht die Möglichkeit, Verbesse-
rungsvorschläge anderer Mitarbeiter einzusehen. 
Der Mitarbeiter kann einen neuen Verbesserungsvorschlag einstellen, siehe 
Abbildung 21.
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Abb. 22: Anwendung für den Ideenmanager zur Verwaltung und Bewertung von Ver-
besserungsvorschlägen

Die Verwaltung und Bewertung von Vorschlägen durch den Ideenmanager 
erfolgt basierend auf der in Abbildung 22 gezeigten Anwendung. Auch diese 

Abb. 21: Webbasierte Anwendung 
zur Erstellung eines Vorschlages 
durch einen Mitarbeiter
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Anwendung wird von der Waran Plattform aus dem Waran Modell automatisch 
generiert, ohne dass ein Softwareentwickler den erstellten Quellcode ändert.

Softwareentwicklung und Integration in bestehende Anwendungen

Die gezeigte Standardanwendung kann sofort als betriebliches Vorschlagswe-
sen in einem Unternehmen eingesetzt werden. Bestehen besondere Anforde-
rungen bei der Bewertung der Vorschläge kann die Modellierung angepasst 
werden, so dass eine auf den Kunden besser zu geschnittene Anwendung 
generiert werden kann. Umfangreiche Erfahrungen in vielen Projekten zeigen 
allerdings, dass häufi g Änderungswünsche von Kunden schnell und in hoher 
Qualität umgesetzt werden sollen, die über eine Generierung von Quellcode 
hinausgehen. Diese Tatsache wird im Folgenden an Hand eines Szenarios 
gezeigt, bei dem die gezeigte Standardanwendung erweitert wird, um eine An-
bindung an die E-Mail-Anwendung eines Kunden zu entwickeln. Konkret wird 
der Anwendungsfall „Vorschlag bewerten“ erweitert, um einen Mitarbeiter, der 
den Verbesserungsvorschlag erstellt hat, über die Bewertung des Vorschlages 
per E-Mail zu informieren. Diese Anforderung baut der Softwareentwickler ein, 
indem er den standardisierten Prozessschritt abändert, mit dem Änderungen 
an Verbesserungsvorschlägen gemacht werden. Die maßgebliche Implemen-
tierung hierzu befi ndet sich in der fi nish-Methode des Commands Modify_Pro-
posalCommand. Die Standardimplementierung dieser Methode schreibt die 
durch den Benutzer an der Oberfl äche vorgenommenen Änderungen in das 
Businessobjekt Proposal. Der Prozessschritt realisiert die zusätzliche Anforde-
rung, indem das Bewertungsergebnis vor der Übernahme der Benutzerände-
rungen verglichen wird mit dem Wert nach deren Übernahme. Unterscheiden 
sich diese beiden Werte, so wurde das Bewertungsergebnis geändert und der 
Prozessschritt versendet eine E-Mail an den Mitarbeiter. Nachfolgend ist die Im-
plementierung der fi nish-Methode des Commands aufgelistet. Die gegenüber 
der Standardimplementierung ergänzten Passagen sind kursiv dargestellt:

public boolean fi nish(IModify_ProposalContext context) {
IEntityLayer entityLayer = EntityLayer.getInstance(context.getApplicationId());
IEntityModelAspect modelAspect = entityLayer.getAspect(IEntityModelAspect.class);
IEntityModelAccess modelAccess = modelApect.getEntityModelAccess(context.getBusines-
sProcessId());
IProposal selected = context.getMainProposal();
// Store the old evaluation result locally, if there is any
EEvaluationResult oldResult = null;
if (selected.hasEvaluation()){

oldResult = selected.getEvaluation().getResult();}
IEntityMomo selectedMomo = entityModelAccess.getEntityMomo(selected);
// mainMomo is a model which contains the user changes
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IMainEntityMomo mainMomo = (IMainEntityMomo)selectedMomo.getMainNode();
// submitEntityMomo writes the user changes// into the entity
entityModelAccess.submitEntityMomo(mainMomo);
// Store the new evaluation result locally, if there is any
EEvaluationResult newResult = null;
if (selected.hasEvaluation()){

newResult = selected.getEvaluation().getResult();}
// Send an email to the employee when oldResult and newResult are not identical
if (oldResult != newResult){

// The employee is needed as email recipient
IStaffMember employee = selected.getEmployee();
try{

// SendEMailProperties confi gures the SMTP server  to send the email
EMailSupport eMailSupport = new EMailSupport(new SendEMailProperties());
eMailSuport.sendEMail(createEMailSubject(),createEMailContent(employee),emp
loyee.getEmail());}

catch (SendEMailFailedException emailException){
handleSendEMailFailedException
(entityModelAspect,context,mainMomo,emailException);
return false;}}

return true;}

Damit ist der standardisierte Prozessschritt durch einen Softwareentwickler 
erweitert worden und wird deshalb nicht generiert. Generierte und von Soft-
warenentwicklern implementierte Klassen werden in Waran strikt getrennt, 
indem der Entwickler sie in den Verzeichnisbaum mit den Implementierungs-
klassen verschiebt. Wenn nach dieser Änderung eine erneute Generierung 
erfolgen soll, so überprüft der Generator, ob die zu generierende Klasse be-
reits dort vorliegt und übergeht deren erneute Generierung.

Zusammenfassung

Innovationen sind von grundlegender Bedeutung in der heutigen Welt. Insbe-
sondere hängt die Entwicklung von Unternehmen von der Kreativität und Mo-
tivation aller Mitarbeiter ab. Im Rahmen des Ideenmanagements erlaubt das 
betriebliche Vorschlagswesen die Gewinnung von Ideen durch jeden einzelnen 
Mitarbeiter eines Unternehmens. Ein betriebliches Vorschlagswesen kann mit 
Hilfe der modellgetriebenen Softwareentwicklung in Form einer Standardan-
wendung automatisch generiert werden, wie mit Hilfe der Plattform Waran ge-
zeigt wurde. Die dazu verwendete Plattform erzeugt aus den Entitäten und den 
standardisierten Prozessen ein lauffähiges Gerüst, das bereits eine voll funkti-
onsfähige Anwendung darstellt, mit der Vorschläge eingereicht, verwaltet und 
bewertet werden können. Dabei wird für die Mitarbeiter eines Unternehmens 
eine Weboberfl äche zum Einreichen von Vorschlägen generiert, während für 
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den Ideenmanager als Power-User eine eigene Benutzeroberfl äche generiert 
wird. Die Anwendung in der vorliegenden Form als Standardanwendung wurde 
weiterentwickelt. Dies erfolgte an Hand eines Beispiels zur Versendung von 
E-Mails, die an den Ideengeber versendet werden, um ihn über die erfolgte 
Bewertung seines Vorschlags zu informieren. Am Ende steht die fertige Anwen-
dung, die in jeder Phase ihrer Entwicklung lauffähig war und die bereits imple-
mentierten funktionalen Aspekte in hoher Qualität zur Verfügung gestellt hat.
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