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Ausgangssituation

Die Anwendungslandschaften haben sich in den letzten Jahren durch Einflisse wie
das Web, Enterprise 2.0, SOA usw. in einer Art und Weise entwickelt, in der sich
Forms-Anwendungen architektonisch nicht optimal integrieren lassen. Durch die
technologischen und strukturellen Schwachen der Forms-Anwendungen und damit
entstandene Monolithen, sind viele Anwendungen nur noch mit enorm hohem
Aufwand an die neuen Anforderungen anzupassen und zu warten. Letztlich sind aus
Effizienzgrinden die nun technologisch veralteten Anwendungssysteme in moderne
Anwendungsbausteine zu Uberfuhren.

Die Aufgabe

Oracle Forms hat sich fur viele Kunden als eine langfristig tragfahige und
wirtschaftliche Plattform fur den Betrieb ihrer geschéftskritischen Applikationen
bewahrt. Eine Forms-Anwendung stellt in der Regel eine wertvolle Investition dar, die
es zu erhalten gilt. Es gibt dennoch technische wie auch fachliche Grinde,
existierende Oracle Forms-Anwendungen auf eine neue Plattform zu heben.

Eine tiefgreifende Modernisierung darf aber nicht nur das Ziel verfolgen, die mit der
Applikation eingesetzte Technologie auszutauschen. Vielmehr muss eine komplett
modernisierte Entwicklungs- und Ablaufplattform geschaffen werden, die die in der
Anwendung steckende Investition bewahrt und eine langfristige Zukunftssicherheit
bietet, wie man sie von Oracle Forms kennt.

Eine evolutionare Weiterentwicklung muss einen zusatzlichen Nutzen schaffen und
die Themen Entwicklungsagilitat, Betriebskosten, Komplexitat, Anpassungsfahigkeit,
Sicherheit usw. in geeigneter Weise adressieren.

Eine modernisierte Anwendung muss die Mdglichkeit bieten, fachliche
Anderungswiinsche, gesetzliche Vorgaben und technische Weiterentwicklungen in
der Zukunft schneller und effizienter mit der vorhandenen IT-Mannschaft
umzusetzen.

Zusammengefasst muss ein Ansatz gefunden werden, mit dem eine Uberfiihrung in
Uberschaubarer Zeit mit mdglichst geringem Ressourcenbedarf moglich wird und im
Ergebnis eine moderne flexible Anwendungs-Architektur entsteht.



Ganzheitlicher Ansatz und einheitliches Vorgehen

Fir einen CIO oder Anwendungsverantwortlichen stellt sich die Frage, was die beste
Migrationsstrategie ist. Haufig wird rasch eine 1:1 Migration nach Java, .NET oder
einer anderen technologischen Plattform gefordert. Diese Forderung greift jedoch zu
kurz, da Java lediglich eine Programmiersprache und noch keine Architektur darstellt.
Die Java Enterprise Edition (JEE), das Oracle Application Development Framework
(ADF) oder Spring bieten zwar als Frameworks eine gute Basis fir die
Implementierung, lassen dem Anwendungsentwickler jedoch zu viele Freiheiten bei
der Umsetzung. Ohne ein einheitliches Vorgehensmodell, eine Referenzarchitektur
und uniforme Umsetzungsrichtlinien entsteht mit der Umsetzung meist ein Zoo
unterschiedlich angewandter Realisierungs-Muster und eingesetzter Frameworks.
Die Folgen einer Migration, aber auch einer Neuentwicklung ohne klare Vorgaben
sind Qualitatsprobleme und explodierende Implementierungsaufwande in der neuen
Technologie. Notwendig ist deshalb eine Referenzarchitektur und ein methodisches
Vorgehen, das fur die typischen Problemstellungen Lésungsmuster bereitstellt.

Existierende Ansatze flr die Migration

Ist die Entscheidung fir eine Migration gefallen und die Architektur definiert, so stellt
sich die Uberfilhrung der Altanwendung fiir den AuRenstehenden auf den ersten Blick
als einfach dar, da ja die bestehende Anwendung als Vorlage existiert und die
umgesetzten Fachfunktionen ja bereits programmiert vorliegen.

Doch moderne mehrschichtige Anwendungen werden in Komponenten aufgeteilt,
sind nicht so stark verzahnt wie eine 4GL-Anwendung (Oracle Forms) und fiihren
wichtige, zuvor nicht implementierte Bestandteile, wie z.B. einen Controller fur die
Seitensteuerung (Page Flow Controller) oder ein Service API ein.

Informationen, die zur Extraktion und Aufteilung einer 4GL-Anwendung notwendig
sind, kdnnen zumeist nicht aus der bestehenden Forms-Anwendung gewonnen
werden. Die auf dem Markt befindlichen Migrationswerkzeuge verfolgen deshalb zwei
unterschiedliche Ansatze bei der Migration:

« 100%ige Generierung aller Bestandteile durch fest hinterlegte Abbildungsregeln.

« Teilmigration: Nur die Gberfihrbaren Bestandteile werden automatisiert in die
neue Anwendungsplattform Uberfiihrt. Der sogenannte "GlueCode" und damit ein
Grofteil der Anwendung muss von Hand erstellt werden.



Das hier vorgestellte und neu entwickelte Migrations-Framework erweitert die beiden
Ansatze unter Verwendung des modellgetriebenen Vorgehens (MDSD) in Verbindung
mit einer abgestimmten und integrierten Werkzeugkette einschlieRlich der Analyse-
und Migrations-Tools.

Die Forms-Anwendung wird in ein Modell Gberfiihrt und mit Informationen
angereichert. Aufgeteilt in Domanen und Subdoméanen werden die einzelne
Schichten und Artefakte generiert. Bestehende Anwendungsfunktionalitat wird
restrukturiert und gekapselt in der neuen Architektur verfugbar gemacht.



Modellgetriebene Migration

Modellgetriebene Softwareentwicklung (MDSD)

Modellgetriebene Softwareentwicklung (Model Driven Software Development=MDSD)
greift ein uraltes Thema der Informatik auf: die Behetrschbarkeit von Komplexitit durch
Abstraktion. Im Rahmen eines MDSD werden Modellierungssprachen wie
Programmiersprachen eingesetzt. Modelle, abgelegt als UML, Text oder in einem
Datenbank-Schema, stellen die formale Grundlage dar, aus denen ein Codegenerator die
gewtnschten Anwendungs-Bestandteile erzeugen kann.

Beispiele fir Modellierungssprachen sind die Unified Modeling Language (UML),
ereignisgesteuerte Prozessketten, Entity-Relationship-Diagramme (ERD) aber auch Oracle
Forms-Module und Datenbank-Definitionen. Neben den grafischen Modellierungssprachen
werden deshalb auch textuelle Modelle, wie beispielsweise ein Oracle Forms-Modul (fmb)
eingefiihrt, die die Grundlage des universellen Generators darstellen. Die speziell fiir die
Forms-Migration erstellten Editoren und Modelle beruhen auf einer sogenannten Domain
Specific Language (DSL). Sie erlaubt eine deutlich problemspezifischere Beschreibung, aus
der dann Abbildungsregeln gefunden und der Programmecode erzeugt werden kann. Neben
Code lassen sich mit diesem Ansatz auch weitere Elemente wie technische und fachliche
Dokumentationen, Tests, Konfigurationsdaten oder Datenbank-Skripte generieren.

Die Projekterfahrung hat gezeigt, dass durch eine abstraktere Modellierungsebene
substanzielle Teile eines Systems wiederkehrend erstellt werden kénnen und die Komplexitit
besser beherrschbar wird. Architekturvorgaben lassen sich dadurch sicher und exakt

umsetzen.

Mit dem Modellansatz wird eine gleichbleibende, durchgingige Qualitit der generierten
Software-Komponenten gewihrleistet. Architekturwissen wird zugleich in den
Generierungsvorschriften konserviert und somit unabhingig von Expertenwissen
wiederverwendbar. Technischer Code lisst sich eindeutig von fachlichem trennen. Das
ermdglicht einen zielgerichteten Einsatz der Mitarbeiter und eine bessere Wartung bei
Technologie-Migrationen, da der technische Anteil in den Generierungsvorschriften steckt.
Diese kénnen zentral angepasst werden, um ihn anschlieBend aus den Modellen heraus
erneut zu generieren. Aulerdem ldsst sich die Entwicklungsgeschwindigkeit durch die

Wiederverwendung einmal erstellter Generatoren steigern.
Der Nutzen:
o Komplexitit beherrschbar machen, frithzeitige Identifikation von Fehlern

o sichere Umsetzung von Architekturvorgaben, Konservieren von Architekturwissen,

einfachere Technologie-Migration
o gleichbleibende Qualitdt durch Automatisierung

 Trennung fachlicher und technischer Programmteile



o Wiederverwendung von Modellen und Generatoren

o Zukunftsfihig, da der Infrastrukturcode schnell durch die Generatoren in andere
Technologien tberfithrbar wird

Losungsansatz

Die Kernidee des OFMF Loésungsansatzes besteht darin, méglichst viele Informationen aus
der existierenden Anwendung zu extrahieren und zur Erstellung der neuen Anwendung zu
nutzen. Die migrierte Anwendung soll mit einem modellbasierten Ansatz soweit wie méglich
generativ erzeugt werden. Dafiir werden die wihrend der Analyse im Repository
gespeicherten Informationen so angereichert, dass sie als Modell fiir die Erzeugung der
neuen Anwendung geeignet sind. Das bedeutet insbesondere, Abstraktionen der Strukturen

und Abldufe festzuhalten und Architekturfestlegungen im Modell abzulegen.

Jeher haben sich Anwendungslandschaften in viele Richtungen weiterentwickelt und es sind
eine Vielzahl von Anwendungs-Frameworks und Architekturen entstanden, die in einer
gewachsenen heterogenen Landschaft unterstiitzt werden missen. Eine Grundforderung des
Migrations-Frameworks ist deshalb, sich in eine bestehende Anwendungslandschaft
einzufiigen und soweit sinnvoll, die gegebenen Technologien und Architektur-Paradigmen
mit in die Zielarchitektur zu integrieren.

Ein auf dem MDSD-Ansatz basierender Generator kann genau diese Anforderung in idealer
Form unterstiitzten. Fir jeden Anwendungsbaustein wird im Migrations-Framework ein
individuell konfigurierbares Technologie-Template eingesetzt. Dieses wird im Normalfall
durch kundenspezifische Anforderungen in der Definitionsphase der Migration erweitert
oder gar ersetzt. Dem projektspezifischen Einbringen neuer Frameworks, der Integration
vorhandener Komponenten oder der Abbildung von Architekturvorgaben steht somit nichts
im Wege.

Da die die Generator-Templates wartbar und selbst anpassbar sind, witd sich die
Anwendung nach der Generierung wie gewlinscht in die Anwendungslandschaft einpassen
und kann wie jede andere Anwendung weiterentwickelt werden. Die Weiterentwicklung
profitiert Giber die Migration hinaus dauerhaft von den Vorteilen des MDSD-Ansatzes.



#
Das Migrationsvorgehen besteht im wesentlichen aus folgenden Schritten:
1. Assesment

1. Toolbasierende Analyse zur Einschitzung der Komplexitit einer Applikation
als Basis der Migrationsplanung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.
Werkzeug: PITSS.CON Analyse
Resultat: Repository und Berichte mit Analyse-Ergebnissen

2. Migrationsempfehlung mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

2. Definition der individuellen Zielarchitektur

1. Die dabei entstehende Referenzarchitektur setzt die I'T-Strategie ideal um und
bildet das Riickgrat der Migration. Als Vorlage dient die Oracle Fusion
Reference Architecture (OFRA).

3. Detaillierte Analyse der existierenden Forms-Anwendung

1. Werkzeug: PITSS.CON Analyse
Resultat: Berichte mit Analyseergebnissen

4. Definition der individuellen Referenzarchitektur

1. Die Referenzarchitektur mit Richtlinienkatalog wird auf den Ebenen System-
Architektur, Anwendungs-Architektur, Prozess-Architektur, Sicherheits-
Atrchitektur, Develop/Entwicklungs-Architektur und Deployment-Architektur
usw. definiert.

2. Festlegen der Frameworks und der zu nutzenden Funktionen/deren
Verantwortlichkeiten.

3. Anpassung des Metamodells und der Generatorvorlagen (Templates) an die
gewlnschte individuelle Zielarchitektut.

5. Code- bzw. Strukturbereinigung
1. Vor dem eigentlichen Migrationsprozess wird die Bereinigung (Refactoring) der
bestehenden Applikation vorgenommen. Die automatische Analyse erkennt
nicht verwendeten Code, der im nachfolgen Arbeitsschritt entfernt wird, so
dass eine bereinigte Applikation mit bis zu 20% weniger Code zuriickbleibt.
Werkzeug: PITSS.CON

Resultat: Repository, das auch als Generatormodell verwendet wird.

6. Modellbildung durch Anreicherung der Repository-Informationen
1. Dekomposition der Anwendungsfragmente und Komponentenbildung gemil3
Referenzarchitektur



2. Service-Bildung je Kategorie: Aufteilung in Regel-, Aktivitits-, Prozess-, Daten-
und Utility-Services

3. Definition des Business-Objekt-Modells, eine von der Datenbank-Struktur
unabhingige Reprisentation des Datenmodells.

4. Werkzeug: Spezielle dafiir geschaffene DSL-Editoren
Resultat: Modell als Basis der Generierung

Generierung der neuen Anwendungsbausteine
1. Werkzeug: MDSD-Generatoren einschlief3lich der auf die Referenzarchitektur
angepassten Generatorvorlagen (Templates)
Resultat: Qualitativ hochwertiger Rahmen der neuen Anwendung

Vervollstindigung bzw. Entwicklung der nicht generietbaren Teile der neuen
Anwendung

1. Werkzeug: Typische Entwicklungs-Werkzeuge wie JDeveloper, Eclipse usw.

Resultat: neue Anwendung auf Basis einer neuen Architektur und mit neuer

technologischer Plattform

Test
1. Ein vollstindiger Satz von Testfillen sorgt dafiir, dass wihrend der Migration
und der spiteren Weiterentwicklung regelmifig automatisierte Regressionstests

durchgefiihrt werden kénnen.
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Diese Schritte der Generierung werden nicht einmalig im Sinne eines Wasserfall-Modells,
sondern in einem iterativen Vorgehen in mehreren Schleifen durchlaufen (Abbildung 1). So
bietet es sich z. B. an, in der ersten Iteration das Datenbank-Schema und die
objektorientierte Zugriffsschicht, in der zweiten Iteration die Oberflichen-Anteile (Masken
und Abldufe) und in folgenden Iterationen die Geschiftslogik der Anwendung zu erstellen
und zu testen. Die in der Abbildung dargestellten Ruckspriinge veranschaulichen nur einige
Beispiele.



Abbildung 2 zeigt eine andere, am Datenfluss ausgerichtete Sichtweise auf das Vorgehen. Die
Abbildung zeigt, wie das urspriinglich in der Forms-Anwendung vorliegende Wissen tiber
das Repository und das Modell in den Quelltext der migrierten Anwendung flie3t. Die im
Modell vorliegenden Informationen kénnen auch fiar andere Werkzeuge (hier als Beispiel in
Form eines BPMN-Exports=Business Process Modeling Notation) verfigbar gemacht

werden.
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Zur Vorbereitung der Migrationsplanung einschlieSlich Wirtschaftlichkeitsberechnung und
Definition der Zielarchitektur wird eine erste Analyse der Forms-Anwendung durchgefiihrt.

In dieser Phase wird mit Hilfe des Werkzeugs PITSS.CON ein Repository aufgebaut, in dem
simtliche Komponenten der Forms-Anwendung abgelegt sind. Alle Forms- und Reports-
Module, Libraries, Batchprogramme wie beispielsweise Pro*C sowie die Datenbankobjekte,
wie Tabellen, Packages usw. werden importiert, in ihre Bestandteile zerlegt und im
Repository abgespeichert. Die so geschaffene Basis dient als Ausgangspunkt fiir die gesamte
Migration.

Vorgefertigte Reports kénnen zur Auswertung und zu einem Assessment bei der

Migrationsplanung genutzt werden.



Definition der individuellen Zielarchitektur

In dieser Phase wird zusammen mit dem Architekturteam eine auf die IT-Strategie
ausgetichtete Zielarchitektur definiert. Als Implementierungsvorlage dient die Oracle Fusion
Referenz-Architektur (OFRA), die verschiedene Architekturtypen umfasst und auf die
Kundenanforderungen angepasst werden kann. Im Idealfall kommt eine vordefinierte
Architektur zum Einsatz, die auf der Kombination von Setvice-orientierter Architektur
(SOA), Java Enterprise Edition (JEE) und dem Oracle Appliation Development Framework
(ADF) basiert. In dieser Architektur sind wesentliche Querschnittsthemen wie Sicherheit,
Identity Management, Monitoring und Administration bereits berticksichtigt.

Detaillierte Analyse der existierenden Oracle Forms-Anwendung

Die Codeanalyse mit ihren Ergebnissen kann als Dokumentation herangezogen werden und
gibt einen detaillierten Aufschluss tiber den Aufbau (Struktur) und die Beschaffenheit der
bestehenden Forms-Anwendung. Die Qualitit des Applikationsaufbaus entscheidet tber den
Automatisierungsgrad bei der Migration von Teilkomponenten sowie bei der
Datenbereitstellung fiir die DSL-Editoren. Die Beschaffenheit des Applikations-Codes
erlaubt eine genaue Beurteilung der Komplexitit der Anwendung und dient damit der
Einschitzung von Aufwinden. Im Gegensatz zum Arbeitsschritt ,,Assessment mit
Codeanalyse* wir hier die eigentliche Geschiftslogik beurteilt und was es bedeuten wiirde,
diese in eine neue Architektur wie z.B. SOA zu Ubetfiihren. Ebenfalls ist die vorhandene
Obetfliche (GUI) zu analysieren. IThre Komplexitit dient als Grundlage der Diskussion mit
dem Auftraggeber, um eine alternativ generierbare, moderne Oberfliche festzulegen.
Ausgehend von diesen Erkenntnissen kann die Referenzarchitektur definiert werden.

Definition der Referenzarchitektur

Architekturfestlegungen miissen im Einklang mit bestehenden Architekturenentscheidungen
getroffen werden und die IT-Strategie in optimaler Weise unterstiitzen. Sind derzeit noch
keine Architekturrichtlinien fiir die neue Anwendungslandschaft vorhanden, wird in
Zusammenarbeit mit dem Architekturteam und dem IT-Leiter eine nachhaltige
Referenzarchitektur erstellt. Nur auf der Grundlage einer stabilen und zukunftssicheren
Referenzarchitektur sind Investitionen in eine Migration wirtschaftlich zu rechtfertigen.
Obwohl der modellgetriebene Migrationsansatz alle Freiheiten in der Wahl von Architektur
und Technologien zuldsst, wird die weiter unten vorgestellte Architekturvariante auf Basis
von SOA-Prinzipien und Web-Technologien empfohlen.

Bei dem OFMF Ansatz stellen wir eine erste Referenzarchitektur auf Basis der Oracle Fusion
Middleware bereit, die jedoch nicht zwingend verwendet werden muss. In der Architektur

teilen wir die Anwendungslogik in verschiedene Ebenen auf:
e Prisentations-Schicht

o Prozess-Schicht



¢ Service-Schicht
 Datenzugriffs-Schicht
o Querschnittsaspekte (Geschiftsregeln, Sicherheit etc.).

Als Frameworks fiir die Implementierung kommen die ADF Business Components (ADF
BC) fur die Mittelschicht und Apache Trinidad und ADFFaces als umfangreiche GUI-
Komponentenbibliotheken zum Einsatz. Fir die Umsetzung der Service-Orientierung
werden die Service Component Architecture (SCA), Service Data Objects (SDO), die
Business Process Execution Language (BPEL), Human Workflow u.a. in einer
harmonierenden Art und Weise eingesetzt.

Alle Services sind somit flir beliebige Konsumenten und nicht nur innerhalb der Applikation
verfugbar.

Code- bzw. Strukturbereinigung

Sobald die Vorbereitungsphasen eine gewisse Reife erlangt haben, kann mit der Code- und
Strukturbereinigung der Applikation begonnen werden.

Auf Basis einer detaillierten Codeanalyse unter Berticksichtigung der Abhingigkeiten findet
eine Bereinigung der Anwendung statt. Diese ist notwendig, da sich im Laufe der Zeit
redundanter Code bzw. veraltete Datenstrukturen in der bestehenden Anwendung
angesammelt haben.

Hierbei kommt der Leistungsumfang des PITSS.CON-Repositories zum Tragen, da die
geladen Daten geparst, also syntaktisch zerlegt, und in ihren kleinsten Bestandteilen
abgespeichert werden. Diese Informationen sind die Basis fir die Bereinigung. Durch das
Verfolgen von Abhingigkeiten wird die eigentliche Logik oder besser der einzelne
Geschiftsprozess erkannt. Alle nicht mehr verwendeten Codesegmente, Altlasten u.4.

koénnen erkannt und herausgel6st werden.

Die einstige Stirke der 4GL-Programme, die Vereinigung von Oberfliche (GUI), Prozess
und Logik, macht einen solchen Arbeitsschritt notwendig. In einen Forms-Programm kann
sich die Logik zum Teil ereignis-abhingig verbergen und dann Gber Bibliotheken, interne
Funktionen bis zu Datenbank-Prozeduren erstrecken. Ist die Logik erkannt, kann die nicht
verwendete Logik und deren Objekte separiert und in einem nichsten Schritt entfernt

werden.

Die Codebereinigung reduziert den Umfang der gesamten Applikation um ca. 20%. Sie sorgt
fiir klare und beherrschbare Strukturen, die wiederum den gesamten Migrationsprozess
vereinfachen und beschleunigen. Geht man von einer linearen Abhingigkeit aus, wiirde dies

eine Kosten- sowie Zeitreduzierung des Projektes um ebenfalls 20% ergeben.




Nach Planung und Festlegung der Zielarchitektur und auf Basis des erstellten Repositories
wird ein Refactoring und damit eine Bereinigung und Neustrukturierung des vorhandenen
Programm-Codes werkzeuggestiitzt durchgefihrt. Ein speziell dafiir entwickelter graphischer
Editor (DSL-Editor) hilft dem Anwendungsentwickler, diesen Schritt effizient zu erledigen.
Nach der Bereinigung ist die Formsanwendung noch in der alten Technologie (Forms 4GL),
aber in einer modifizierten Architektur ablauffahig. Das Ergebniss wird abschlieBend
nochmals validiert, um eine stabile Basis fir die technische Migration zu haben.

Modellbildung durch Anreicherung der Repository-Informationen

In diesem Schritt werden die Informationen im Repository neu gruppiert und angereichert,
damit sie kiinftig als Modell der neuen Anwendung fungieren kénnen. Die Erstellung des
Modells erfolgt mit speziell daftir geschaffenen Editoren, die vollen Zugriff auf die
vorhandenen Repository-Informationen haben. Damit kénnen alle aus der Analyse der
existierenden Anwendung stammenden Elemente im Editor referenziert werden. Der
manuelle Aufwand zur Modellerstellung wird soweit wie méglich minimiert, indem jede

Bearbeitung mit sinnvollen Vorbelegungen (Defaults) startet.

Bei den in der Anreicherung zugefiigten Informationen handelt es sich um Architektur-
Entscheidungen, wie die Wahl einer Realisierungsvariante oder die Zuordnung zu einer
Architektur-Schicht, und um fachliche Anreicherungen, wie das Umstellen auf eine
Prozessfluss-orientierte Bedienung der Anwendung. Diese Informationen mussen manuell
zugefligt werden, da sie in der Original-Anwendung nicht enthalten sind und menschliche
Expertise erfordern. Sie sind aber auch genau der Zusatz, der die Migration tber den Ansatz
einer 1:1-Migration hinaus aufwertet. Erst durch diese Zusitze gewinnt die Anwendung neue
Eigenschaften, die sie vorher nicht hatte.

Fir diesen Schritt ist eine ganze Palette an Werkzeugen einsetzbar. Sie reicht von bekannten
Standardwerkzeugen wie z. B. der Ablaufmodellierung mit dem jDeveloper bis zu speziell fiir
diesen Zweck geschaffenen DSL-Editoren. Das Migrations-Framework stellt geeignete

Editoren zur Verfugung, die an konkrete Projekterfordernisse angepasst werden kénnen.

Die Modellinformation kann auch anderen Werkzeugen (z. B. BPMN-Werkzeug oder UML-
Editor) Gber standardisierte Schnittstellen zur Verfiigung gestellt werden.

Generierung der neuen Anwendungsbausteine

Aus der Modellinformation wird der Rahmen der neuen Anwendung generiert. Zum Einsatz
kommen dazu entwickelte Generatorvorlagen (Templates) , die eine optimale Abbildung auf
die neue Zielarchitektur realisieren. Die Templates implementieren praktisch erprobte
Vorgehensweisen (Best Practice-Erfahrungen), erzwingen aber nicht den Wechsel auf eine
starr vordefinierte Standard-Architektur. Eine Anpassung der Generatoren an individuelle
Architektur-Entscheidungen ist fest eingeplanter Bestandteil des Migrationsansatzes. Es sei
hier auf die vordefinierte SOA-Referenzarchitektur im folgenden Kapitel verwiesen.



Vervollstandigung bzw. Entwicklung der nicht generierbaren Teile der neuen
Anwendung

Im Quelltext der migrierten Anwendung bleiben manuell zu implementierende Bestandteile —
meist Regelwerke und dynamische Ablaufaspekte, da es nicht sinnvoll ist, alle diese Aspekte
im Modell der Anwendung darzustellen. Die Realisierung dieser Teile erfolgt unter Nutzung
der typischen Entwicklungswerkzeuge wie Oracle JDeveloper oder Eclipse. Die Entwickler
werden dabei durch den Zugriff auf die Modellinformationen optimal unterstiitzt. Die aus
der Analyse der Forms-Anwendung erhaltenen Informationen sind jederzeit iiber das
Repository einsehbar und die dort erkannten Elemente der Geschiftslogik sind in den
Modell-Editoren nutzbar.

Test

Das Modell enthilt nicht nur die Beschreibung der Anwendung selbst sondern auch
Spezifikationen der Testfille, die ebenso wie die Anwendung aus dem Modell generiert
werden. Manche Testfille lassen sich vollstindig aus der Beschreibung generieren, fur andere
Testfille wird der Rahmen generiert, der wiederum durch handgeschriebenen Code erginzt

wird.

Ziel ist, einen vollstindigen Satz von Testfillen zu definieren, die den gesamten Umfang der
fachlichen Anforderungen abdecken. Diese Tests werden regelmifig automatisiert
ausgefithrt (Regressionstests). Damit wird bereits wihrend der Migration eine hohe und
gleichbleibende Qualitit der Software erreicht.

Weiterhin garantiert dieser Satz von Testfillen, dass bei einer spiteren Weiterentwicklung der
Anwendung die Qualitdt dauerhaft erhalten bleibt.

Die vordefinierte SOA-Referenzarchitektur

Obwohl das Migrations-Framework dem Anwender viele Freiheitsgrade in Bezug auf die
Zielarchitektur lisst, soll das Vorgehen fiir eine auf Best Practice-Erfahrungen beruhende
Referenzimplementierung dargestellt werden. Um dem Ziel der idealen
Anwendungslandschaft niher zu kommen, wurde ein komponenten- und service-orientierter
Architekturansatz ausgewihlt. Dazu haben wir eine Anzahl von Generatorvorlagen
(Templates) und Architekturabbildungen erstellt, die diesem Ideal sehr nahe kommen.

SOA als Mittel einer service-orientierten Zielarchitektur

Die Grundidee einer SOA ist die lose Kopplung von Services und damit die Ausstattung von
Anwendungssystemen mit wohl-definierten Schnittstellen, die von beliebigen Partizipanten
genutzt werden kénnen. Vorhandene Logikbausteine werden dabei in Komponenten
zusammengefasst und mit einer Gbergeordneten Service-Schnittstelle veroffentlicht. Mit dem



damit angewandtem Prinzip der losen Kopplung riickt die Implementierung in den
Hindergrund. Der Austausch der Anwendungskomponenten ist somit fiir alle Partizipanten
und die Prisentation der Funktionalitit bzw. Daten transparent. Ein Wechsel auf dieses
Paradigma wird aus wirtschaftlicher und technischer Sicht empfohlen und vom Migrations-
Framework standardmifBig unterstiitzt.

Wesentlicher Bestandteil einer SOA sind Services, die zusatzlich mit einer WebService-
Schnittstelle ausgestattet werden. Geht man jedoch von Oracle Forms als 4GL-Sprache aus,
wire es fatal, wenn jede PL/SQL-Funktion und jedes Datenobjekt direkt als Web Service
verdffentlicht wiirde. Anderungen an den Basisobjekten oder der internen
Anwendungsstruktur wiirden unmittelbar auf alle Konsumenten durchschlagen. Um dieses
Problem zu vermeiden, wurde mit dem Migrations-Framework eine tragfihige Architektur
nach SOA-Prinzipien realisiert, die fiir diese Fragestellungen Losungsmuster, Richtlinien und

Umsetzungs-Generatoren in Form einer Referenzarchitektur bereitstellt.

SOA Zielarchitektur

Prozess & Service Businesslogic & Component

Layer Layer Data Access Layer

Préasentation

Persistence Layer

Web Application
= | =
S o -

41

Third Party Application




9 !

Bei SOA handelt es sich um ein grob-granulares Architekturparadigma. Implementiert man
Geschiftslogik direkt in Services, fithrt dies zu einer engen Kopplung und damit
technologischen Bindung. In der Referenzarchitektur verbergen sich hinter Services deshalb
fein granulare Komponenten, die von den Services in gewiinschter Art zu atomaren
Operationen zusammengestellt werden. Die Services werden dabei in die Kategorien Regel-,
Aktivitits-, Prozess-, Daten-, Connectivity und Utility-Services unterteilt. Fiir jede Service-
Kategorie gelten bestimmte Prinzipien und sie unterscheiden sich in ihrer Implementierung
Daten-Services werden z.B. immer als synchrone Services ohne Geschiftslogik
implementiert. Prozess-Services diitfen nur asynchron implementiert werden und mussen die

untergeordneten Services wie Daten- oder Regel-Services nutzen.
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In Forms-Applikationen existiert keine klare Trennung zwischen fachlichen Funktionen auf
vertikaler Ebene und Querschnitts-Funktionalitit (Infrastruktur der Applikation) auf
horizontaler Ebene. In der Referenzarchitektur werden Querschnitts-Funktionen separiert
und in Einklang mit der vorhanden Anwendungsarchitektur gebracht. Fiir die horizontalen
Querschnitts-Funktionen sind folgende Komponenten in der Architektur vorgesehen:

e SOA Enablement: Kategorisieren und Anheben der Funktionen zur Nutzung in einer

Servicelandschaft.

e Workflow: Integration der zentralen Arbeitsliste eines Benutzers und die damit
einhergehenden Dialoge.

e Sicherheit: Verwaltung der Identititen, Prifung der Zugriffsrechte und
Verschlusselung der Daten

¢ Konfiguration: Vereinheitlichte Ablage und Verwaltung von Konfigurationsdaten

e Fehler und Ausnahme-Behandlung (Exceptions): Einheitliche Verarbeitung von
Fehlern und derer Protokollierung

e Mehrsprachigkeit: Unterstiitzung verschiedener Sprachen beim Anwender

e Customization: Verwaltung von benutzerspezifischen Anpassungen

Mandantenfihigkeit: Unterstiitzung von abgrenzbaren Daten- und
Funktionsbereichen. Dies umfasst alle Architekturebenen vom User Interface (UI) bis

zur Datenbank.

Session- und Transaktions-Verwaltung: Verwaltung von langlaufenden Sessions und
deren Transaktionsverhalten

Portal und Enterprise 2.0.: Aufteilung der Anwendung in interaktive Portlets und
derer Einbetten in ein Portal. Nutzung von Web 2.0-Features wie Chat, Wiki, Blog, ...



e Regeln und Validierung: Zentralisierung der Validierungslogik und Nutzung auf allen
Architekturebenen.

GUI

Oracle Forms ist oberflichen-zentriert, SOA dagegen vorwiegend auf das Backend ausgelegt.
Die Migration einer Forms-Applikation in eine Service-orientierte Architektur erfordert also
auch, die Licke zwischen den SOA-Services und den Interaktionen in der Oberfliche zu
schlief3en.

Unabhingig von der Umsetzung in eine SOA, werden folgende zwei Vorgehensweisen bei
der Uberfiihrung von Forms-Masken in eine moderne Anwendungslandschaft gefordert:

1. Eine 1:1-Abbildung der Masken in einer zukunftsweisenden Technologie
2. Eine am Prozessfluss ausgerichtete Maskenabfolge mit einem Redesign der Masken

Die gewiinschte Art und der Aufbau der GUI beeinflussen maf3geblich den Zuschnitt der
Services und die daraus resultierende Serviceausrichtung in der Zielumgebung. Da sich dieser
Aspekt bei jedem Kunden und jeder Anwendung unterschiedlich darstellt, wire auch hier ein
starres Migrations-Framework nicht zielfithrend. Vielmehr sind ein Vorgehen und eine
Werkzeugkette notwendig, die sowohl eine 1:1-Migration als auch das Redesign der Masken
und der Ablaufsteuerung erlauben.

Das Migrations-Framework liefert als eine der méglichen Zielplattformen mit der
Technologie Java Server Faces (JSF) und der JSF- Komponentenbibliothek ADF Faces ein
vorgefertigtes Rahmenwerk fiir die Anwendung mit. Das Rahmenwerk enthilt sogenannte
Extention Points zur individuellen Layout-Gestaltung (Layout-Templates und Skinning), fiir
Menii- und Navigations-Funktionalitit, Rechte und Mandatenfahigkeit auf Daten sowie UI-

Gestaltungsebene u.a..
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Das Ziel der Migration besteht darin, dass nicht jeder Anwendungsfall in eine monolitische
Anwendung und Oberfliche (GUI) migriert wird, sondern als eigenstindige Web-
Komponente konzipiert wird bzw. in einzelne Anwendungskomponenten gebtndelt werden
kann.

Diese kénnen dann sowohl innerhalb des tbergeordneten Frameworks als auch eigenstidndig
als Portlet in einem Portal, dem Oracle WebCenter oder einer Fremdanwendung ausgefiihrt
werden. Somit wird der Komponentenbildung nicht nur zum Zeitpunkt der Entwicklung
Rechung getragen, sondern auch auf zur Ausfithrungszeit (Runtime). Traditionelle
Anwendungen und Frameworks kénnen diese Flexibiltit und Unabhingigkeit nicht bieten.
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Moderne Technologien trennen die Ablaufsteuerung vom Maskenfluss. Bei Oracle Forms ist
dies nicht der Fall, weshalb bei einer Migration in jedem Fall eine Modellierung des
Maskenflusses notwendig wird. Diese Information werden im Migrations-Framework in
einer technologie-abhingigen Ablaufsprache (Dominensprache - DSL) separat definiert,
woraus der vom Anwender gewlinschte Framework Controller generiert wird. Fine
Implementierung der modellierten Zielarchitektur mit ADF Faces und ADF Flow ist im
Migrations-Framework bereits vorhandenen und bietet eine zustandsbehaftete
Ablaufmaschine mit Session Management, der Méglichkeit paralleler Kontrollflisse und

vieles meht.



Empfohlene Produkte und Frameworks der Zielarchitektur
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Die folgende Tabelle enthilt eine Auflistung ausgewihlter Komponenten der Oracle Fusion

Middlewate, die in der Ablaufumgebung eingesetzt werden. Nicht alle Komponenten sind

fiir den Betrieb zwingend erforderlich.

Infrastruktur

Oracle Datenbank

Zentrales Datenhaltungssystem fiir unterschiedlichste Arten
von Informationen und Teilen der Geschiftslogik

Oracle WebLogic Server

JEE Server als zentrale Ablaufumgebung fiir alle Arten von
Applikationen und Infarstruktur-Services (JMS, ...)

Oracle Platform Security
Services

Framework, das als Schicht unter den Komponenten der
Fusion Middleware eine portable, offene und integrierte
Implementierung von Sichetheits-Funktionen fiir JSE- und
JEE-Applikationen bietet

Geschiftslogik

ADF Business Components

Framework fir Datenzugriff (Persistenz) und Geschiftslogik

Web Services

Standard-basierte Schnittstelle fiir Funktionsaufrufe im
Netzwerk

Frontend

ADF Faces

Komponenten-Bibliothek auf Basis des Standards Java Server
Faces (JSF)

ADF Faces Controller

Task Flow Controller mit Verwaltung des Session State

Oracle WebCenter

Framework zur Integration von Portlets (JSR 168) und Web
2.0-Setvices auf Basis von JSF/ADF

Prozessschicht

Oracle BPEL Process Manager

Ablaufumgebung zur Ausfithrung komplexer
Geschiftsprozesse auf Basis des BPEL-Standards

Oracle Service Bus

Enterprise Service Bus fiir das Routing und die
Virtualisierung von Services sowie zur Transformation von
Nachrichten

Oracle Business Rules

Rules Engine zur Ableitung von Schlussfolgerung aus Fakten

Administration und
Monitoring

Oracle Enterprise Manager

Web-basierte Konsole fiir Administration und Monitoring
der gesamten Ablaufumgebung
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In der Werkzeugkette lassen sich auf oberster Ebene zwei Gruppen von Werkzeugen

unterscheiden:

1. Tools zur Analyse der existierenden Anwendung, Bearbeitung der Modelle und

Generierung des Anwendungsrahmens
2. Entwicklungsumgebung zur Vervollstindigung des generierten Anwendungsrahmens

Grundsitzlich ist es natiirlich méglich, diese beiden Werkzeuggruppen in eine Entwicklungs-
Umgebung zu integrieren. In der ersten Phase wird darauf erst einmal verzichtet. Wahrend
die Werkzeuge der 1. Gruppe Lieferbestandteil des Oracle Forms Migration Frameworks
(OFMF) sind, haben Nutzer des OFMF die Freiheit, die Werkzeuge der 2. Gruppe frei zu
wihlen und werden nicht auf eine bestimmte Werkzeugplattform gezwungen. Wenn sich in
der Zukunft der Bedarf fiir eine vollstindige Integration zeigen sollte, kann diese nattrlich
spiter erfolgen.

Die vom OFMF gelieferte Werkzeugkette besteht aus:
e Oracle Datenbank:
=  Anwendungs-Datenbank
=  PITSS-Repository

e PITSS.CON: Analyse der existierenden Forms-Anwendung und Speicherung der
Ergebnisse im Repository.

e DSL-Editoren (Eclipse-basiert): Erzeugung von Modellen, die die Informationen aus
dem Repository anreichern und als Input fiir den Code-Generator dienen. Far
unterschiedliche Aspekte, z. B. Persistenz-Mapping, Services, Oberflichen und
Workflows gibt es jeweils eine spezielle DSL mit einem dazuzgehérigen Editor.

e Code-Generator (Eclipse-basiert): Generiert aus den Modellen mithilfe von Templates
den Code fiir die Zielplattform.

e JDeveloper als Integrierte Entwicklungsumgebung fiir Oracle ADF und SOA
e Maven und ANT als Build-Werkzeuge

e Subversion zur Verwaltung des Source Codes (optional)

e JUnit und Continuous Integration zum Test

Die Kernwerkzeuge des modellbasierten Ansatzes (DSL-Editoren und Generatoren)
basieren auf dem Eclipse Modeling Framework (EMF). Deshalb wird innerhalb der
Werkzeugkette neben dem JDeveloper als Entwicklungsumgebung fiir Oracle ADF die
Eclipse-Plattform fur die DSL-Editoren eingesetzt. Eclipse dient ausschlief3lich als
Laufzeitumgebung der DSL-Editoren und Generatoren, es ist kein spezifisches Eclipse-
Wissen erforderlich.



Der Rest der Anwendungsentwicklung erfolgt mit Werkzeugen, die die Nutzer des OFMF
frei wihlen kénnen. Bei einer SOA und ADF Zielarchitektur stellt der JDeveloper das ideale
Tool dar. Mit diesem koénnen die erstellten Bausteine von der Datenbank tiber die
Geschiftslogik bis zur GUI-Schicht einschliefSlich der SOA-Komponenten durchgingig
bearbeitet und weiterentwickelt werden.



Beispiel fur eine Migration (Summit-Beispiel)

Im folgenden Beispiel ist eine Oracle Forms-Anwendung auf eine neue Plattform migriert
worden. Es handelt sich um die von Oracle entwickelte Summit-Beispielanwendung].

Oracle Developer Forms Runtime - Web |Z|@||Z|
ORACLE

{0s-sEP-1992 |213 | |Big John's Sparts Emporiur

18-SEP-

{10011 _|Bunny Boot

| 150l 2100000 S8
e ______{ o S
10012 lAce Ski Boot | 175/ 600/| 600/ 105,000.00
110022 |lace SkiPole 21.95 300/ 300 6585.00 |
~ |Himalaya Bicycle 582/1500/]1500) =

In diesem Beispiel wird gezeigt, wie die Bereiche GUI-Flow und Validierung mit dafiir
geschaffenen DSLs umgesetzt werden. Das Grundprinzip der DSLs besteht in der
Konzentration auf die aus fachlicher Sicht wesentlichen Aspekte und — soweit moglich — das
bewusste Fortlassen technischer Details.

Uhttp:/ /www.oracle.com/technology/products/forms/files/summit.zip



GUI-Flow

Moderne Anwendungen sind ablauforientiert. Sie bestehen aus Schritten, die in einer durch
Eingaben und Ereignisse bestimmten Abfolge durchlaufen werden. Solche Abliufe werden
in ADF in Taskflows realisiert. Diese Taskflows werden méglichst modular entworfen, um
sie in unterschiedlichen Kontexten einsetzen zu kénnen. Die Modellierung solcher Abliufe
erfolgt sinnvollerweise grafisch, da nur so die notwendige Ubersicht erhalten bleibt.

Fur das Migrationsbeispiel wurde eine auf UML-basierende grafische DSL geschaffen, in der
die Abldufe in Form von Zustandsdiagrammen modelliert werden. Abbildung 5 zeigt, wie
man mit Hilfe von Stereotypen (hier: <<View>>, <<TaskFlowCall>>) eine auf UML
basierende DSL erschafft.

state machine SearchCustomer[ S:earchc:t,lstome:r ]J

......... ) showCustomerGeoMep o
: Z ”| searchCustomer rI.: : | bask : ‘Jl customerGeomap
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Der Generator erzeugt aus dem UML-Modell das von ADF verarbeitete XML-Format
(Abbildung 06).
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Die Flexibilitat des modellbasierten Ansatzes zeigt sich bei der grundsitzlichen Vielfalt der
Eingabeméglichkeiten fiir GUI-Flows. Man kénnte auch den JDeveloper als
Modelleirungswerkzeug verwenden und die mit dem JDeveloper erstellten XMI-Dateien
wiederum als Quelle fiir weitere Generierung nutzen. Es ist auch méglich, grafische Editoren
selbst zu erstellen, Abbildung 7 zeigt einen mit dem GMF-Framework erstellten grafischen
Editor fur GUI-Flows.
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Validierung

Ziel der Validierung ist das Priifen fachlich vorgegebener Bedingungen, die erfillt sein
miissen, bevor Daten in der Datenbank gespeichert werden oder der nichste Schritt im
Ablauf ausgefiithrt werden kann. Fiir diese Form der Priifungen gibt es Frameworks, die aber
stark technologisch orientiert sind und deshalb in gréBerem Umfang Programmcode
erfordern, der nicht durch die eigentliche Fachlichkeit bedingt ist (Einbettung in das
Framework, Priifen auf Nullpointer, Importe, ...).
Wie bei dem obigen Beispiel bereits dargestellt, wurde auch hier eine spezielle DSL definiert,
die sich auf den fachlichen Kern der Validierung konzentriert:

compare OrderedBeforeShipped context ORDERS

check DATE ORDERED < DATE SHIPPED

message "Shipping date must be after the order
date";

expression CreditRading context ORDERS.PAYMENT TYPE
check NEW VALUE I="CREDIT"
or CUSTOMER.CREDIT RATING=="GOOD"
or CUSTOMER.CREDIT RATING=="EXCELLENT"
message "This customer must pay cash!";



Zur Eingabe dieser Validierungsregeln wird basierend auf dem Xtext-Framework ein Editor
erzeugt, der die Eingabe dieser DSL mit dem Komfort einer modernen IDE
(Autovervollstindigung, Fehleranzeige etc.) ermdglicht (Abbildung 8). Dieser Editor ist an
das PITSS.Con-Repository angebunden, um kontextabhingig Elemente der existierenden

Forms-Anwendung anzubieten.
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Aus diesen Anweisungen werden in der migrierten Anwendung Validierungen erzeugt. Eine
moderne Anwendung erlaubt es, Validierungen in unterschiedlichen Schichten der
Architektur zu realisieren, z. B. in der View-, der Business-Schicht oder der Datenbank. Aus
der technologieneutralen Darstellung der DSL lassen sich diese unterschiedlichen
Realisierungen realisieren. Abbildung 9 zeigt eine fiir die Business-Schicht (ADF BC)
generierte Realisierung dieser Validierung, die auch vom JDeveloper verstanden wird
(Abbildung 10).
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@Eustomerﬂrder.xml

[4]

General
Attributes
Business Rules  Select an expression nods of any attribute or its validator to edit the expression

Business Rules

Java

T

' f 38 Set Execution Crder..

Business Events

7

=[] Entity Walidators
. L@ Compare Validator: DateOrdered Less than DateShipped
&[] Attributes
-5 1d
w @ Database Canstraink - Mandatary
@ Database Constraint - Precision : (7,00
Et @ CustomerId
i Database Constraint - Mandatory
‘@ Database Constraint - Precision ; (7,0)
&3 DateOrdered

Wiew ACcessors

&8 Total

‘@@ Database Constraink - Precision : (11,2)
== PaymentType

bt & Database Constraint - Precision : (6)
=-EE OrderFilled

- @ Expression Yalidator: "Musk qualify 'return Newyalue 1= "CREDIT" || Customer, CreditRating == "GOoD"

/

Der Generator erzeugt nicht nur die XML-Datei, die die eigentliche Validierung enthilt,

sondern auch die Property-Datei, in der die anzuzeigenden Fehlertexte abgelegt sind. Damit

hat man die Flexibilitdt einer spiteren Internationalisierung der Anwendung, Man kénnte die
DSL auch so erweitern, dass in der Validierungs-DSL mehrsprachige Fehlertexte spezifiziert

werden konnen.

ModelBundle.properties -3 D Orders,xml

MES3AGE ORDERED BEFORE SHIPPED=3hipping date must be after the order date
MEZSAGE CREDIT RATING=This customer does not have a rating for & credit transaction
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Migrierte Summit-Anwendung (Oracle ADF)

Abbildung 12 zeigt die von Oracle Forms zu ADF migrierte Summit-Anwendung,
Abbildung 13 die umgesetzte Validierung der Kreditwiirdigkeit innerhalb der ADF-

Anwendung.
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Vorteile eines modell-getriebenen Ansatzes

Das im Papier beschriebene Vorgehen der modell-getriebenen Entwicklung (MDSD) bietet

eine Reihe von Vorteilen:

Anstelle einer Transformation des Programmcodes in eine andere Sprache wird bei
diesem Vorgehen der fachliche Gehalt einer Applikation auf eine moderne
technologische Plattform migriert, der Migration wird ein Referenzmodell fir die Ziel-
Architektur zugrundgelegt. Die daraus entstandenen Applikationen kénnen so die
Vorteile der neuen Plattform optimal nutzen und bilden eine gute Ausgangsbasis fiir
die Wartung und Weiterentwicklung,

Die Modellinformationen, die als Eingangsinformationen von den Generatoren
verarbeitet werden, sind gleichzeitig ein Teil der Dokumentation des Systems.
Modellinformationen kénnen mit anderen Werkzeugen (z.B. BPMN-Werkzeuge) tiber
standardisierte Schnittstellen ausgetauscht werden. Damit bieten sich weitergehende

Integrationsméglichkeiten im Entwicklungsprozess.

Die Trennung von fachlichen Informationen (Metadaten) und technischem Code

(Generierungsvorschrift) ermdglicht eine Spezialisierung im Wartungsprozess.

Die Aktualisierung (Upgrade) von Applikationen auf neuere Versionen kann durch
entsprechende Anpassungen der Generatoren und eine erneute Generierung erreicht
werden. Dieses Vorgehen ist in vielen Fillen einfacher, als die bei einem Upgrade oft
notwendigen manuellen Anpassungen.

Auch ein Wechsel der Technologie ist auf Basis des abstrakten Modells in der
Perspektive moglich, indem die Generatoren an eine neue Ziel-Plattform angepasst
und die Applikationen erneut generiert werden.

Das beschriebene Vorgehen er6ffnet auch Unternehmen mit einer relativ kleinen
Entwickler-Mannschaft die Moglichkeit, moderne Applikationen auf Basis einer
Mehrschicht-Architektur zu betreuen. Die Entwickler miissen nicht jedes Detail der
Infrastruktur kennen und kénnen sich auf die wesentlichen Aspekte, d.h. die
Implementierung der speziellen Geschiftslogik konzentrieren.

Das modellgetriebene Vorgehen automatisiert einen Teil der Entwicklungstitigkeiten
und fithrt damit auch zu Einsparungen bei der Erstellung und Wartung der

Anwendung,.

Qualititsaspekt: Ein Generator ist ein multiplizierbarer Programmierer, der (im
Gegensatz zu Menschen) jeden Tag immer gleich "programmiert”.



Kontakt

Wenn Sie weitere Informationen zum Oracle Forms Migration Framework (OFMF) erhalten mochten,

nehmen Sie direkten Kontakt mit uns auf:

Oracle Consulting
Telefon: +49 (0)3312007-330

E-Mail: expertservices_de@oracle.com
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