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1 Einleitung

Am Montag, den 9. Oktober 2006, widmete sich ein weiterer Hot Spots Workshop dem Thema
,2Doménen-spezifische Sprachen und generative Entwicklung®. Dieser wurde in Kooperation
der Projekte ViSEK und dem Zentrum fiir Softwarekonzepte am Lehrstuhl fiir Software &
Systems Engineering der Technischen Universitdt Miinchen organisiert und veranstaltet.

Die Reihe ,Hot Spots der Software-Entwicklung - HSE*“ wurde im Jahre 2002 im Rahmen des
ViSEK-Projekts (Virtuelles Software Engineering Kompetenzzentrum) gegriindet. Ziel der
Veranstaltungen ist es, eine Plattform zum Erfahrungsaustausch zu aktuellen Themen des
Software-Engineering zu schaffen. Etwa 30 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Forschung
und Industrie diskutieren dabei iiber aktuelle Themen, Herausforderungen und Losungswege.

Doménen-spezifische Sprachen halten derzeit unter vielen verschiedenen Namen wie Language-
Oriented Programming, Generative Programmierung, Software Factories oder einfach Domé&nen-
spezifische Sprachen (DSL) als neue Art der Software-Entwicklung Einzug in die Software-
Branche. Die Technologie, die sich hinter diesen Bezeichnungen verbirgt, hat sich zum Ziel
gesetzt, heutige Allzweck-Programmiersprachen und deren Modellierungsmethoden hinter
sich zu lassen, um in stédrkerer Fokussierung auf Anwendungsdoménen einen neuen Weg der
Software-Entwicklung zu etablieren. Doménen-spezifische Sprachen treten an, die Software-
Entwicklung effizienter und kostengiinstiger zu gestalten und letztendlich Systeme mit weniger
Fehlern zu produzieren. Mittlerweile dréngen immer mehr Werkzeuge sowohl aus der Open-
Source-Community als auch aus dem kommerziellen Umfeld auf den Markt, um die Erstellung
von Doménen-spezifischen Sprachen zu erleichtern.

DSL-Technologien werden vielfach als Grundlagentechnologie zur Etablierung von Software-
Produktlinien verstanden. Gerade Unternehmen, die stark fokussiert Software fiir eine be-
stimmte Doméne entwickeln, kénnen sich durch die Einfithrung derartiger Techniken Skalenef-
fekte erhoffen, da eine DSL aufgrund der Anpassung an die Doméne eine wesentlich effizientere
Art der Beschreibung zulisst, als eine konventionelle Programmiersprache. Dies beschleunigt
die Entwicklung, fithrt dadurch zu geringeren Entwicklungskosten und tréigt durch eine struk-
turierte Wiederverwendung zu besserer Software Qualitéit bei. Auch die Kommunikation mit
Anwendern und Domé#nenexperten, die in der Software Entwicklung die Grundlage fiir jedes
erfolgreiche Projekt bildet, kann durch den Einsatz von Sprachen, die sich auf Domé&nen-
spezifisches Vokabular stiitzen, verbessert werden.

DSLs verlangen allerdings Vorleistungen. Die Entwicklung erfordert hoch ausgebildete Fach-
leute, die sowohl iiber das nétige Doménen-Wissen als auch iiber Kenntnisse in der Entwick-
lung von Programmier- und Modellierungssprachen verfiigen.

Die neuen Perspektiven und Fragestellungen, die dieser neue Ansatz mit sich bringt, wurden
im Rahmen des Workshops in einem Kreis von Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft ge-
nau beleuchtet. Dabei wurden Berichte und Erfahrungen iiber Projekte vorgetragen, in denen
generative Technologien oder DSLs zum Einsatz kamen, sowie unterschiedlichste Werkzeuge
zur DSL-Entwicklung vorgestellt. Gerade auch die langfristigen Auswirkungen des Einsatzes
von DSLs wurden in den Mittelpunkt gestellt und diskutiert, inwieweit sich deren Einsatz in
Zukunft auf die Problematiken der Software Wartung auswirken wird.

Der Workshop wurde durch Mittel aus folgenden Projekten unterstiitzt:

o ViSEK- das virtuelle Kompentenzzentrum fiir Software-Engineering - wird von acht



1 Einleitung

renommierten Forschungseinrichtungen gefithrt und bietet ein Kompetenznetzwerk fiir
den Transfer von Wissen und Erfahrungen zwischen Praxis und Forschung der Software-
und Systementwicklung.

e Das Zentrum fiir Softwarekonzepte (ZfS) am Lehrstuhl fiir Software & Systems Enginee-
ring der Technischen Universitat Miinchen ist eine Kooperation mit Microsoft Deutsch-
land, die sich zum Ziel gesetzt hat, den Standort Deutschland zu stirken, indem der
Transfer von Konzepten und Technologiewissen zwischen Mittelstand und Forschung
vorangetrieben wird. Diese Zusammenarbeit konzentriert sich auf den Austausch von
konzeptionellem Wissen rund um die Entwicklung, Einfiihrung und den Betrieb von
flexiblen Softwaresystemen.
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Block 1
13:00 | Begriilung am Lehrstuhl fiir Software & Systems Engineering
Prof. Dr. Dr. h.c. Manfred Broy, Technische Universitdt Miinchen
13:05 | Einfithrung zum Workshop
Martin Feilkas, Technische Universitat Miinchen
13:15 | Wieviel MDA /MDSD braucht bzw. vertrigt ein Projekt?
- Bericht iiber den Balanceakt aus einem laufenden Projekt.
Carsten Lichy-Bittendorf, msg systems ag
14:00 | Kaffee-Pause
Block 2
14:15 | Leistungsfihige Generatoren sind mehrstufig und evolutionir.
Dr. Markus Pizka, itestra GmbH / TU Miinchen
Werkzeug-gestiitzte Sprach-Evolution
Elmar Jiirgens, Technische Universitdt Miinchen
15:00 | Software Factories, von der Theorie zur Praxis...
Gunther Lenz, Siemens Corporate Research
15:45 | Kaffee-Pause
Block 3
16:00 | Erstellung von DSLs mit Eclipse und openArchitectureWare
Markus Volter, unabhéngiger Berater
16:45 | RGen - Ruby Modelling and Generator Framework
Martin Thiede, BMW Car IT GmbH
Diskussion
17:30 | Abschlussdiskussion
18:00 | Empfang




4 Vortrage und Diskussion

In diesem Abschnitt werden die Vortragsfolien und die wichtigsten Diskussionspunkte darge-
stellt. Der Diskussionsverlauf wird dabei nicht chonologisch wiedergegeben, sondern orientiert
sich an inhaltlichen Schwerpunkten. Dabei werden zusammenhéngende Diskussionspunkte,
die in mehreren Vortragen zu Diskussionen gefithrt haben, oftmals zentral an einer Stelle
zusammengefasst.

4.1 Martin Feilkas: ,,Einfiihrung zum Workshops*

[5

Einfihrung zum Hot-Spots Workshop
,Domanen-spezifische Sprachen und
generative Software Entwicklung*

Martin Feilkas

T

TECHNISCHE

Fakultat fur Informatik
;‘Jﬁ]‘ﬁgﬂlﬂ Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering 1
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Ig Der Gastgeber

e TUM, Lehrstuhl IV, Prof. Dr. Dr. h.c. Manfred Broy
— Software & Systems Engineering

— ca. 70 wissenschaftliche Mitarbeiter

e Schwerpunkte der Arbeit

— Software- und Systementwicklung: Grundlagen, Methoden,
Prozesse, Modelle, Beschreibungstechniken und Werkzeuge

T

TECHNISCHE .
UNIVERSITAT Fakultat fiir Informatik
MUNCHEN Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering

M Veranstaltende Projekte

¢ VSEK - virtuelles Kompentenzzentrum fir Software-
Engineering

ge” ware-
engineering
www.software-kompetenz.de

e Zentrum fir Softwarekonzepte

Zentrum fiir
NET-Tchnoogin. Cosching. Know-how.\ [ i itosotDeusehand

Tm

TECHNISCHE

Fakultat far Informatik
nh[l;\i{lEgﬂEﬂ Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering 3




4.1 Martin Feilkas: ,FEinfiihrung zum Workshops*

Zielsetzung

e Erfahrungsaustausch: Industrie < Wissenschaft

¢ Lebhafte Diskussion

« Ergebnisse:

— Liste der Herausforderungen aus Sicht dieser Gruppe

— Zusammenfassung in einem Workshop-Bericht

T

TECHNISCHE .
UNIVERSITAT Fakultat fiir Informatik
MUNCHEN Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering 4

Block 1
13:00 bis 13:05 BegriiRung durch Prof. Dr. Dr. h.c. Manfred Broy,
Lehrstuhl fiir Software & Systems Engineering, TU Miinchen
13:05 bis 13:15 Martin Feilkas (TU Miinchen)
Einfihrung zum Workshop
13:15 bis 14:00 Carsten Lichy-Bittendorf (MSG):

Wieviel MDA/MDSD braucht bzw. vertragt ein Projekt? - Bericht iiber den Balanceakt aus einem
laufenden Projekt.

Kaffeepause

Block 2

14:15 bis 15:00 Dr. Markus Pizka (itestra GmbH, TU Miinchen)
Leistungsfahige Generatoren sind mehrstufig und evolutionar.
Elmar Jurgens (TU Minchen)
Werkzeug-gestiitzte Sprach-Evolution

15:00 bis 15:45 Gunther Lenz (Siemens Corporate Research)
Software Factories, von der Theorie zur Praxis...

Kaffeepause
Block 3
16:00 bis 16:45 Markus Vélter (Unabhangiger Berater)
Erstellung von DSLs mit Eclipse und openArchitectureWare
16:45 bis 17:30 Martin Thiede (BMW Car IT GmbH)
RGen - Ruby Modelling and Generator Framework
m Diskussion
TECHNISCHE 17:30 bis 18:00 Abschlussdiskussion
i FaKUNaL Tur INformatk
ﬂ‘gﬁgﬂgﬂ Anschlieend Empfang Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering 5
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Leitfragen

T

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

* Welchen Verbreitungsgrad haben DSL-Technologien in der Praxis?

» DSLs und Generatoren — Fluch oder Segen fur die Software Wartung?

« Lohnt sich die Investition in die Entwicklung von DSLs?

» Fur welche Doménen sind DSL-Technologien interessant?

* Welches Vorgehen empfiehlt sich zur Entwicklung von DSLs?

Fakultat fur Informatik
Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering




4.2 Carsten Lichy-Bittendorf: ,Wieviel Modellgetriebenheit braucht bzw. vertragt ein Projekt?

4.2 Carsten Lichy-Bittendorf: ,Wieviel Modellgetriebenheit braucht bzw.
vertragt ein Projekt?"

4.2.1 Abstract

In der Literatur werden sehr viele abstrakte und theoretische Anséitze zum ,Modellgetriebenen
Vorgehen“ unter vielen Akronymen beschrieben.
Beginnt man jedoch ein konkretes Projekt, stellen sich sehr schnell sehr viele Fragen:

e welche Modelle gibt es als reale Modelle? - welche sind nur virtuell?

e wer definiert den Inhalt der Modelle? - technisches Framework vs. fachlich getriebenen
Vorgehen

e wie sieht die Domain Specific Language aus? Gibt es eine Enterprise DML?
e wie funktioniert ein iteratives, inkrementelles Vorgehen (u.U. unvollstéindige Modelle)?
e welche Modellierungssprachen werden wann eingesetzt?

e und nicht zuletzt wo 148t sich welcher Mehrwert erzeugen und welche Werkzeuge braucht
man, um diesen zu nutzen?

Dieser Vortrag stellt die aktuellen Antworten vor, die ein Projekt der msg fiir sich gefunden
hat. Diese werden in einen Riickblick reflektiert und es wird ein Ausblick auf die néchsten
Schritte gegeben.

4.2.2 Folien

Wieviel Modellgetriebenheit braucht
bzw. vertragt ein Projekt?

Bericht Gber den Balanceakt aus einem laufenden Pro  jekt.

systems

.consulting .solutions .partnership

Crossbereich Software-Technologie
Dipl.-Ing. Carsten Lichy-Bittendorf

11
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msg systems ag — Ubersicht

consulting .solutions partnershij

Wer sind wir ?

Als produktbasiertes Losungs- und Service Haus agier en
wir unter den fiihrenden Top 25 der
IT-Berater und Systemintegratoren in Deutschland.
Kerngeschaft:
* Branchenspezifische Gesamtlésungen
- Beratung, Anwendungen_‘ Sys!gminlegraﬂcn

Automotive, Gesundheitswesen

* Brancheniibergreifende Technologien & Services

Griindung: 1980 N

. Singapur
Geschaftssitz:  Ismaning / Miinchen :
Vorstand: Hans Zehetmaier

Dr. Peter Brossler
Karl-Martin Klein
Volker Reichenbach

Mitarbeiter: >2.000 200

250

13

150 144
127

113
100 % E
66
0 49
ZBI_l
s I 11

112 e 1ananeng
Jahr 1980 1985 1990 1992 1994 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Miarseler 1225 55 125 305 450 600 800 950 1150 1300 1450 1650 1900 2000 2050

Umsatz in Mio. €

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 2

Dipl.-Ing. Carsten Lichy-Bittendorf mS
5 [ J
Personliche Vorstellung systems
Verantwortete IT-Projekte : ol 1 ‘ISg
systems
. Carsten Lichy-Bittendorf te
= Anwendungs-Entwicklung / Dipl. Ing Tossense
Center of Competence Geschaftstelle Hannover
Betreuung IT-Architecture Karl-WiechertAllee 20
- 30625 Hannover
= Konzeption Telefon 0511/35333-0
- Implementierung e
= Betrieb lichyc@msg.de
= Entwicklungswerkzeuge
= Diverse C und Java-IDEs
= Rational Development Platform msg — Crossbereich e
. Software Technologie
= Architekturen = Geschaftsbereichsubergreifend
= JEE basiere_nde Technolog_ie = Software Technologie
Prototypen in der Automobil- Experten, Trainer und Coaches
Industrie = Owner von msg.PROFI
= JEE Grofprojekte in den (Prozessrahmen Fir
Bereichen: Individualentwicklung)
= Banken
o farsichenungen CoC IT-Architecture
= Automobil-Industrie = Integrationsarchitekturen o
= Softwarearchitektur IT-Securiy
I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 3
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4.2 Carsten Lichy-Bittendorf: ,Wieviel Modellgetriebenheit braucht bzw. vertragt ein Projekt?

Der Projektkontext

consulting .solutions partnershij

systems

* In dem Projekt realisiert die msg ein versicherungstechnisches
Kernsystem in einer SOA auf Basis von JEE-Technologie.

* Parallel werden von der msg diverse kleinere Querschnittssysteme in
derselben Architektur und Technologie ersetzt.

—

® Der Zugriff auf weitere Systeme
findet Uber idealisierte Fassaden

statt. Die dahinterliegenden \
Altsysteme werden mittels EAI- ~
Technologie angeschlossen. —

\

* Diese ,Neue Welt“ kennt ca. 30

Subsysteme, die ca. 130 A/‘/ 1 l R
—

Softwarekomponenten enthalten
(Planungsstand), die uber
Prozesse orchestriert werden.

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT)

Technische Hierarchie =2

Fachanwendung

fachliches Framework

fachliches Framework

o o ewo « fachliche Datentypen
« bi-temporale Historie

* Referenz-Architektur
ddleware AP * Modellierungsmodell
« Implementierungsmodell

«J2EE 1.4

« JSR 168 (Portal) :\éV:Ib'-:Framewolik
«IBM WBI MB = - ratmewor

« IBM WBI SF eneratoren

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT)

13
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Positionierung des technischen Frameworks ° ‘

systems

consulting .solutions partnershij

* Das Framework ist ein unternehmensweites Framework fir Java-
basierte Anwendungen.

* Das Framework ist ein rein technisches Framework und enthélt
keine versicherungsspezifischen Anteile.

* Das Framework definiert
- eine Referenz-Architektur
- Teile eines Vorgehens-Modells (nur Design und Implementierung)

* Das Framework wird im Zuge des Projektes flr die Anforderungen
des Projektes weiterentwickelt
- SOA
- EAl
- MDA
und soll dabei abwartskompatibel bleiben.

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 6

Auf dieser Grundlage ist von Technikern eine techni  sche ‘

Ldsung entwickelt worden Systems med

* Die vorhandenen Design Modelle wurden um ein Domain Model
erganzt.

- Bestehende Analyse und Design Modell blieben erhalten, so dass
mit und ohne Domain Model gearbeitet werden kann.

- Stereotypen wurden vom Framework-Team festgelegt.
- Eine Abstimmung mit dem Analyse Modell fand nicht statt.

¢ Auf der Basis des Domain Model werden Source generiert.

- Struktur der Sourcen ist (weitestgehend) abwartskompatibel zu
alteren Versionen des Frameworks.

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 7




4.2 Carsten Lichy-Bittendorf: ,Wieviel Modellgetriebenheit braucht bzw. vertragt ein Projekt?

Aus diesem Vorgehen ergaben sich eine Reihe von ° ¢ |
Problemen systems

consulting .solutions partnershij

e Ubergang von Analyse ins Design gestaltete sich schwierig.

* Eine Trennung von Basis-Generatoren und fachlichen
Erweiterungen war nicht maoglich.

* |teratives, inkrementelles und mehrfaches Generieren
funktionierte nicht reibungslos.

¢ Aufwand fur die Modellierung stieg starker als erwartet, wahrend
der Aufwand fur die Implementierung weniger stark sank als
erwartet.

Hieraus folgte, dass

¢ die erwartete Effizienzsteigerung nicht spirbar wurde und
¢ die Aufwande fiir das Framework gestiegen sind, sodass
* im Projekt Zweifel am Vorgehen standen sind.

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 8

Unsere Motivation an MDA festzuhalten oj =10

*  Fachliche Komplexitét fir Einzelne nicht beherrschbar
Komplexes Versicherungskernsystem
Anbindung bzw. Erneuerung vieler Neben- und Querschnittssysteme

*  Technische Komplexitat fur Einzelne nicht beherrschbar
- J2EE14
Portal
Workflow Engine
MQ Message Broker
Umsysteme: Cobol, Smalltalk, C, ABAP, Assembler
+ Tooling

=> Die GroRe des Projektes erfordert eine ingenieurmafige Planung.
Entwurf von Lésungsmustern fiir wiederkehrende Anforderungen
Berticksichtigung von Abhéngigkeiten
Planung der Tragféhigkeit

=> Die GroRe des Projektes erfordert eine ,industrielle Fertigung*
- Automatische Serienfertigung der Technik durch Generatoren.

Qualitdtsmanagement durch den Einsatz identischer Lésungen fiir
identische Probleme.

Fokussierung der fachlichen Implementierung auf das lokale fachliche
Problem.

Zusammengefasst:
Wir haben keine andere Chance, als mit MDA zu erfolgreich zu sein!

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 9
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Ubergang von Analyse ins Design gestaltete sich sch wierig — ° |
Ursachen systems

* Sprache des Domain Model war technisch gepréagt

- z.B. <<domainklasse>>, <<domainklasseextern>>,
<<produktmodellklasse>> oder <<journal>>

* Analyse Modell war zu unspezifisch
- Beziehungen waren zu allgemein modelliert
- Keine Fachlichen Muster vorhanden

Rolle
Klasse 2
Klasse 1 T
= 1.*
Klasse 3
Rolle
Beispiel
I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 10

Ubergang von Analyse ins Design gestaltete sich sch wierig — ° |
MaBnahmen Systems mm

* Scharfung der Analyse Modelle
- Detaillierte Modellierung
- Systematische Identifikation von fachlichen Mustern

* Einfuhrung einer fachlich motivierten Domain Spezific Language
- Entwicklung eines allgemeinen Meta-Modells
- Kontinuierliche Erweiterung um Bezeichnungen fachlicher Muster

Klasse 2
0.2 Rolle b
Klasse 1 T Rollea
1.3 1
Rolle ¢
Klasse 3
Beispiel
I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 11
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Unterschied in der Modellierung am Beispiel ]
systems
Domain Model alt  Domain Model neu
<<verarbeitung>> <<Funktionskatalog>>

PersonSchnittstelle PersonSchnitistelle

= = <<Einsehen, Leistungsangebot>> getDetailTO()
::::::z:g:: EZEVD:;ZIE(')O 0 <<Verbuchen, Leistungsangebot>> bewerten()
sperren() <<Entnehmen>> sperren()

<<journal>>
<<domainklasse, historisiert>> PersonJournal
Person Person
|- >
getDetails()
bewerten()
sperren()
il, 0.3
i i << ioni >> >>
Adresse Bankverbindung Adresse Bankverbindung
I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 14

Eine Trennung von Basis-Generatoren und fachlichen °
Erweiterungen war nicht méglich — Ursachen systems

* Unzureichende Erfahrung im Einsatz von Generatoren.

- Konzeptionelle Fehler infolge ,Learning by Doing", die in Folge
Termindrucks nicht korrigiert wurden.

* Unzureichender Funktionsumfang des Generators.
- Keine Model to Model Transformationen mdglich.
- Keine ,ARound“- Funktionalitat vorhanden.

* Ungeeignetes Design des Source-Codes.

- Durch Aufrechterhaltung der Abwérts Kompatibilitat konnte keine
ausreichende Trennung von Generat und User-Code erfolgen.

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 15




4.2 Carsten Lichy-Bittendorf: ,Wieviel Modellgetriebenheit braucht bzw. vertragt ein Projekt?

Eine Trennung von Basis-Generatoren und projektspez ifischen [

Erweiterungen war nicht méglich — Manahmen
consulting .solutions partnershij

systems

* Umstieg auf eine neue Version der Generators (0AW)

* Beriicksichtigung des Aspektes Generierbarkeit im Design

- Massiver Einsatz des PoJO-Patterns zur Trennung von technischem
und fachlichem Code.

- Durchgangiger Einsatz von Business-Interfaces und
BusinessDelegates um technische Aspekte weitgehend aus der
fachlichen Implementierung zu entfernen.

* Systematisches Reengineering der Generator-Templates
- Trennung von Basis und Erweiterungen in verschiedene Templates.

- Beriicksichtung der Anforderungen hinsichtlich iteratives,
inkrementelles und mehrfaches Generieren.

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 16

Zweifel am Vorgehen im Projekt - MaRnahmen ol L

* Aufsetzen eines Methodischen Prototypen

- Verprobung der eingeleiteten MaBnahmen
« Agiler Verbesserungsprozess

- End-to-End Betrachtung der Teilprozesse (Analyse, Design,
Implementierung) im Projekt und insbesondere der Ubergénge
« Identifikation bislang verborgender Anforderungen
< Scharfung der Arbeitsanweisungen

- Validierung von Aufwandskenngré3en

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 17
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Lessons Learned — Modellierung

* In der Modellierung darf kein Bruch zwischen Analyse und Design
entstehen.
- Die Business-Analysten missen das Domain-Model verstehen

- Es muss einen geregelten Ubergang zwischen den Modellen
einzelner Teilprozesse geben.

* Jeder Teilprozess hat sein Modell, um Aspekte des jeweiligen
Teilprozesses hinzufuigen zu kbnnen.

* Es muissen fachliche Muster identifiziert werden, um diese mit
technischen Mustern zu hinterlegen.
- Es gibt Domain Spezifische Muster und Projekt Spezifische Muster.

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT)

systems

consulting .solutions partnershij

18

Lessons Learned — Generatoren

* Im Design muss der Aspekt der Generierbarkeit berlicksichtigt
werden.

und sollte nicht unterschatzt werden.
- Dieses hat sich in unserem Projekt zu einer eigenen Aufgabe/Rolle
entwickelt.

* Der Einsatz der Generatoren muss intensiv getestet werden.

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT)

* Das Design der Generator-Templates ist ein echtes Design Thema

systems

consulting .solutions partnershiy

19




4.2 Carsten Lichy-Bittendorf: ,Wieviel Modellgetriebenheit braucht bzw. vertragt ein Projekt?

Lessons Learned — Wieviel Modellgetriebenheit ‘

i . . °
braucht bzw. vertra:t ein Projekt? systems
consulting .solutions .partnershij

* Grol3e Projekte miissen ingenieurmaRig geplant werden, fir sie ist
MDA unerl&sslich!

* Derzeit gibt es noch keine ,out-of-the-box" Domain Spezifischen
MDA Toolkits.
- Es gibt einen erheblichen Implementierungsaufwand.

- Domain Spezifische Anpassungen sind heute i.d.R.
wiederverwendbar.

- Kleine bis mittelgroBe Projekte kdnnen sich z.Z. keine vollausgebaute
MDA leisten, wenn fiir das Projekt aufgebaut werden muss.

¢ Jedes Projekt muss (leider) sein eigenes Mal finden.

* Die msg arbeitet zur Zeit eine Basis fur MDA in das eigene
Vorgehensmodell msg.PROFI ein.

I © msg systems ag, 2006, Crossbereich Software-Technologie (XT) 20

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

systems s

.consulting .solutions .partnership

21
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4.2.3 Diskussion

22

o Meta-Modell Anderungen / Modell-Migration

Derzeit gibt es in noch keiner DSL-Entwicklungsumgebung eine Unterstiitzung bei An-
derungen des Meta-Modells. Dies hat zur Folge, dass man bereits existierende Modelle
manuell an das verinderte Meta-Modell anpassen muss.

Standardisierung von Domdnen-spezifischen Sprachen

Durch den Einsatz von DSL-Technologien lduft man Gefahr, dass jede Firma ihre
eigenen Modellierungstechniken fiir ihre Doménen definiert. Beispielsweise Brachen-
einheitliche Standardisierung wére hierbei sicherlich wiinschenswert, lésst sich aber
meist nur sehr schwer realisieren. Durch Standardisierung wiirde die Austauschbarkeit
von Modellen erleichtert werden und Skaleneffekte bei der Entwicklung von Entwick-
lungsumgebungen fiir branchenweite Sprachen entstehen. Derartige Sprachen hétten
auch den Vorteil, dass langfristig Branchenkundige mit diesen Sprachen vertraut sind
und dadurch wiederholte Einarbeitungszeit in unternehmensspezifische Sprachen erspart
bleiben wiirde.

Standardisierungsbemiihungen sind meist sehr zeit- und kostenintensiv, da ein Kon-
senz zwischen vielen Parteien gefunden werden muss. Dabei ist speziell im Kontext der
Doménen-spezifischen Sprachen zu befiirchten, dass Standardisierung den Scope einer
DSL vergroflert und dadurch ihren Abstraktionslevel und ihre Prignanz senkt.

Quantifizierung des Nutzens von DSL-Technologie

Der wirkliche Nutzen des Einsatzes von DSL-Technologie lédsst sich derzeit in der Pra-
xis noch nicht zuverldssig quantifizieren, da diese Technologien noch einen zu geringen
Verbreitungsgrad besitzen und nicht auf nennenswerte Erfahrungswerte zuriickgegrif-
fen werden kann. Aus bisherigen Projekten werden allerdings oftmals gerade Vortei-
le aufgrund der Verwendung von Fach- anstatt Technologie-spezifischer Terminologie
berichtet, welche die Kommunikation zwischen Domé&nen- und Technologieexperten er-
leichtert.
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4.3 Dr. Markus Pizka, Elmar lJiirgens: ,,Evolutiondre Sprachentwicklung
4.3.1 Abstract

Durch ihren hohen Spezialisierungsgrad versprechen Doménen-spezifische Sprachen héheren
Produktivitatsgrad und kiirzere Entwicklungszeiten als Allzweckprogrammiersprachen. Da
viele Doménen allerdings kontinuierlichem Wandel unterliegen, miissen die zugehorigen DSLs
unweigerlich kontinuierlich angepasst werden, um ihren Wert zu bewahren.

Die kontinuierliche Evvolution einer DSL kann selbst jedoch sehr aufwéndig und teuer sein,
da ihr Compiler und alle bestehenden Worter (z.B. Instanzen, Programme) entsprechend
den Anderungen an der DSL Spezifikation angepasst werden miissen. Diese Wartungskosten
gefihrden die erwartete Ersparnis der Entwicklungskosten und beschranken daher den Erfolg
von DSLs in der Praxis.

Dieser Vortrag présentiert ein Konzept und ein Werkzeug fiir die evolutiondre Entwicklung
Doménen-spezifischer Sprachen, das zum Ziel hat, Wartungsaufwand in der evolutiondren
Sprachentwicklung mafigeblich zu senken.

4.3.2 Folien

Dr. Markus Pizka: ,,Evolution mehrstufiger Generatoren*

=[]

Evolution mehrstufiger Generatoren

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Markus Pizka

Technische Universitat Minchen
Institut fur Informatik

09.10.2006
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. Uberblick

q ® Grundlagen der Programm-Generierung
Tlm ®= Multi-Level Generatoren

TECHNISCHE

s ® Programm Co-Evolution

09.10.2006 Markus Pizka

Programm Generierung

= Beschleunigung der Software-Entwicklung
=Erhdéhung der Wiederverwendung von Komponenten

=[]

TECHNISCHE
woucen ™ Bewahren / Erhéhen der Qualitéat von Produkten

Mcllroy 68: “No user of a particular member of a family
should pay a penalty, in unwanted generality ...”

=Komponenten an Nutzungskontext anpassen

= Wartungskosten reduzieren
=Umfang reduzieren
=Konsistenz sichern

09.10.2006 Markus Pizka
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Auspragungen (1)

=[]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

= Makrosubstitution, z.B. C Praprozessor

— #define mn(X V)

(X <M ?2(X ()

— #define COMWAND(NAME) { #NAME, NAME ## _command }
struct comand conmmands[ ] = {
COMMAND (quit),
COWAND (help), ... };

= C++ Template Programmierung
— tenplate <class T> T max(T a, T b) {

return a >b ? a:

b}

= Doménenspezifische Sprachen
— Bsp.: SQL, GUI-Sprachen, partielle Differentialgleichungen, ...
— Domaénen-Analyse - Domanen-Modell > Sprache > Generator

09.10.2006

Markus Pizka

Auspragungen (2) — Model ...

S0

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

+IE

Dokument-basiert

Anforderungen

aufschreiben,
gliedern, I
strukturieren i

Spezifikation/
Fachkonzepte

-’I

technischer

1
Entwurf 1
Ad

implementieren 1

M
Code, Testfalle

Modell-basiert

Anforderungen

i

formalisieren
verfeinern
’ .
Il fachliches
.
NP Modell

Ol

(sem}-)
automatigerte
verfeinern Transforngation

(semy-)
automatigerte
Transfornpation

System

Formale Modelle Voraussetzung fur Generierung!

09.10.2006

Markus Pizka
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Irrelevant

=[]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Trennung von Modell und Programm

= es gibt nur Modelle

= meistens textuell reprasentiert (zunehmend Grafik)
= ohnehin Worte einer formalen Sprache

Statik versus Dynamik

= aktuelle Grenze Laufzeit/Ubersetzung historisch

= konzeptionell Frage der Auswertungsstrategie
Korrektheit

= wichtig aber wird anderen Uberlassen

= Konzentration: Umgang mit grof3em Volumen

09.10.2006 Markus Pizka

Programm-Transformation

=[]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Programm P: strukturierte Einheit mit Verhalten (Semantik)
= Struktur erlaubt Umformung von P in P’
= Semantik erlaubt
— Vergleich von P und P”
— Beurteilung der Zulassigkeit der Transformation
= Semantik hier: von aufen beobachtbares Verhalten

Programm-Transformation ist das Uberfiihren
eines Programms P in ein anderes Programm P”

tQ~>Zt(P)=FP
P O Q (Quellsprache), P‘0 Z (Zielsprache)

09.10.2006 Markus Pizka
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. Babel

q = weitere Bezeichnungen:

— Meta programming
TI.ITI — Software generation
TECHNISCHE . .
UNIVERSITAT — Generative programming

MUNCHEN )
— Program synthesis

— Program refinement
— Program calculation
— Refactoring

® charakteristisches Merkmal Q = Z ?
Q#Z: Ubersetzung (Translation)
Q=2z Umformulierung (Rephrasing)

09.10.2006 Markus Pizka 8

. Q =Z = Umformulierung

q = Gleiches in anderen Worten ausdriicken
Tu." (i.d.R. Anderung der Semantik)

TECHNISCHE - Varianten
UNIVERSITAT .. - . . R oars
MONCHEN — Normalisierung ~ Uberfiihrung in einheitliche Form

Optimierung (Zeit/Platz), z.B.
« Falten von Konstanten, 3+5 = 8
« Eliminieren von nicht erreichbarem Code

— Refactoring ~ Verbesserung des Designs

— Verschleierung ~ Lesbarkeit vermindern

— Reflektion ~ Berechnung einer P-Eigenschaft
z.B. Ausfiihrungsprotokoll

— Renovierung  ~ Fehlerbehebung, Restrukturierung

09.10.2006 Markus Pizka 9
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Q # Z =Ubersetzung

=[]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

analysis rnigration

Aspect High-level
language language 1

Reverse
engineering

Lowelevel
language

sei A(L) Abstraktionsniveau der Sprache L

= Migration: A(Q) = A(Z); z.B. C++ > Java

® Reverse Engineering: A(Q) < A(2)

" Programm-Analyse: Z 0 Q (d.h. Konzentration auf einen Aspekt)
= Synthese: A(Q) > A(2); z.B. Java-Ubersetzer

High-lewel
language 2

synthesis

09.10.2006 Markus Pizka 10

Programm-Synthese

=[]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Idee: Generierung von Programmen aus Spezifikation
auf hoherer Abstraktionsordnung

—

Spezifikation P 0 Q

Prog.P"0Z
Gen.Prog. P

Chancen:
® Qualitét: Fehler bei manueller Verfeinerung verhindern
= Produktivitat: falls |P| < |P"| < |P”|

09.10.2006 Markus Pizka 1
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A(Q) > A(Z) Risiken

]

TI.ITI = Q abhangig vom Generator
TECHNISCHE Anderung Generator = Anderung aller q 0 Q

UNIVERSITAT
= ® Q mitwachsendem A.-Niveau domanenspezifisch
— keine schlanke high-level Universalsprache

— Kenntnis zahlreicher verschiedener Sprachen notwendig
— Sinkende Stabilitat

= Automatisierung limitiert (s. Berechenbarkeit)

09.10.2006 Markus Pizka 12

q for_while: /empty */ {$% = MAX_Empty(); }
Aufwand | FOR IDENTIFIER IN range_part
5 {$$ = MAX_For( MAX_Declld( $2.val, MAX_ptoe(filename), $2.In ), $4 ). }
m reduzieren | WHILE condition ~ { $$ = MAX_While($2); };
if_stmt: IF condition THEN statement_part
TECHNISCHE elsif_part
UNIVERSITAT @ else part
MONCHEN = END IF { $ = MAX_If( MAX_appfront(MAX_IfRule( $2, $4), $5), $6 ); };
Q ~ reg. Ausdr. Q ~BNF ™ Q" ???
Scanner Spez. Parser Spez.: Attribut Spez. ............................ >
g e
‘ lex ‘ ‘ yacc ‘ ‘ MAX ‘ ............................ >
. ) e D o Gy J—— .
MyClass java Z=27 =Z" =Prog.Sprache C
09.10.2006 Markus Pizka 13
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Success Story Embedded @

Code-Generierung aus formalen Modellen (z.B. Autofocus)

=[]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

o=y ga” N

{ |
L«
@0255)4 nKe
2v /
ManKeyPressedinof® o
1 CRw2Rw Eedwating
! = N
\R2RW
\
 Red >

09.10.2006 Markus Pizka 14

Programm-Generatoren

Generator G
z

=[]

® Analyse
Elicggﬁ’:% — Information beschaffen ~ Elemente, Abh., Bedingungen, ...
MUNCHEN §ynthese
— Transformations-Strategie die z aus {q, A} generiert
Nutzen

— Abstraktionsniveau L(Q) > L(Z)
— Treffen optimierter Entscheidungen durch S
keine unmodifizierter Reuse sondern Alternativen verweben
= Konflikt
— L(Q) = L(2): keine Entscheidungen (Migration): kein Nutzen
— L(Q) >> L(Z): wenig Info, schwierige Entscheidung: niedrige Qualitat

09.10.2006 Markus Pizka 15
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Abgestufte Generierung

=[]

G , 10Q=1,01L01,01,
TECHNISCHE i,0l,

UNIVERSITAT
MUNCHEN
G, G
i;0l5
— Gl
G, — G,
i,0l, Gs
G,
G, T
Vorzuziehender Entwurf
1. Dekomposition des Problems 4
z z

09.10.2006 Markus Pizka 16

. Woher kommt G;?

= Wie werden die Generatoren selbst entwickelt?
TI.ITI — Je abstrakter desto schwieriger zu entwickeln >

TECHNISCHE _ e
NIRRT Je abstrakter desto spezifischer

MONCHEN — Je spezifischer desto geringer ist die Wiederverwendung

= Wie werden die Generatoren gepflegt?
— Entscheidungsfindung selbst wird sich Uiber die Zeit &ndern
— Was passiert mit den bereits existierenden q 0 Q ?

" Ansatz:
generiere G; mit Generator-Generator H

09.10.2006 Markus Pizka 18
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Transformations-Architektur

=[]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

% — (AG) Traf. Sprache

Domain Analyst,

SW Architekt
Generator
Transformationen
{iy, ..., iLyoOwW
gestufter T
: : Gen. G
im im
Application {imy, o, imPOW
Developer

09.10.2006 Markus Pizka 19

Bottom-Up Abstraktionsprozess

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
MUNCHEN

1.Q
2. nzufugen einer Alternative
a) nehme existierende Losung X auf
b) fiige Analyse (Sprach) Regel hinzu: Q = Q U {S - mySystem}
c) fuge Synthese-Regel hinzu: mySystem = X
3. Existierende Alternative von G verallgemeinern
a) transformiere Terminal t in nicht-Terminal mit genau einer Produktion
b) spalte Synthese-Regel
c) passe alle {i1, i2, ...,in} J Q an
4. Alternative aus G entfernen
a) entferne zugehorige Produktion
b) verschmelze Synthese-Regeln
c) falls keine anderen Alternatives: transformiere t in nicht-Terminal
d) passe alle {i1, i2, ...,in} 0 Q an

09.10.2006 Markus Pizka 20
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Co-Evolution

Veranderung von G transformiert Q in Q,,

S0

= Grammatik von G (Analyse)
TECHNISCHE

UNIVERSIAT — automatisch per Definition
(Eingabe von H ist Sprachtransformation)

® Transformation existierender Instanzen q [0 Q
— Wunsch: (semi-)automatische Transformation
— ldee: Generierung der Baumtransformation fir Q - Q,,
— Erstellung und Transformation der Parse-Baume aller g 0 Q
® Transformation der Synthese-Regeln

— Semantik der Sprache ~ inharent manuell
— Werkzeuggestitzt durch Impact-Analyse

09.10.2006 Markus Pizka 21

Pushing The Syntax Limits

® Syntax
— Analyse-Anteil von G
— Voll-automatische Transformation (kfS)

=[]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

moicen ™ Semantik

— Synthese-Teil von G

— Attributgrammatik / -Auswertung
— Manuelle Transformation

= Strategie
— Strikte Trennung von Sytax und Semantik
— So viel wie mdglich uber Syntax abdecken (kfG)

09.10.2006 Markus Pizka 22
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Zusammenfassung

Gradueller Ubergang
eingeschrankte Konfigurationssprache

=[]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

MONCHEN Menge stabiler DSL(s) mit méachtigen Generator(en)

= Schlissel: Dynamische Bottom-Up Co-Evolution

= Nutzen
— Stets eine wohl-definierte Sprache Q
— Existierende g O Q mit Q-Evolution transformiert
— SW-Entwicklung konzentriert sich auf Begriindungen
— Erhdhte Kompositionalitét / Wiederverwendung

= |st SW-Entwicklung Sprach-Entwicklung?

09.10.2006 Markus Pizka 23
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Elmar Juergens: ,Werkzeuggestiitzte Sprachevolution*

G]

T

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Werkzeuggesttitzte
Sprachevolution

Elmar Jurgens
DSL Workshop
9. Oktober 2006

9.10.2006 Elmar Jirgens

G]

Gliederung

T

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Motivation
Ansatz
Beispiel
Ausblick

9.10.2006 Elmar Jirgens

35



4 Vortrédge und Diskussion

36

Ig Anpassungsaufwand

DSL Spezifikation:

Syntax und Semantik

Werkzeuge:
™ Compiler /
. Generator,
Worter: Debugger,
Programme / Pretty Printer, ...
TI.ITI Modelle / ...
TECHNISCHE
UNIVERSITAT 9.10.2006 Elmar Jirgens
MUNCHEN
Ig Anpassungsaufwand
ADSL -
2 2
@ .,

g ¥ =g ¥

Wartungsaufwand AWord und ATool muss
m automatisiert werden

TECHNISCHE
kﬂ;ﬁgﬂzﬁ 9.10.2006 Elmar Jiirgens
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Ig Ansatz

« Deltas zw. aufeinander folgenden

TI.ITI Versionen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

9.10.2006 Elmar Jurgens

ADSL ADSL
@( .: 1 B "h .:' <
] i o
o DSL History
Ana « Erste Version einer DSL

Ig Language Evolver (Lever)

Lever

DSL instantiation | DSL
History Dictionary

J
0

insieiwz- von
|
|
DSL parsing Aét;inlzied generation Target
Word Tree Code
semantic
TECHNISCHE
&I\[{.:L%ﬂgﬂ 9.10.2006 Elmar Jirgens
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G]

Schwierigkeiten

Ausblick

T

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Toolanpassung

* Modularisierung von Compilern ungeeignet fiir
Sprachevolution

¢ Parsing nicht modular

¢ Ad-Hoc Programmierung von Code Generatoren zu
variantenreich fir automatische Anpassung

Kopplungsdilemma bei Evolutionsoperationen:
¢ Separate Evolution fein steuerbar und aufwéndig

« Gekoppelte Evolution komfortabel aber unflexibel

9.10.2006 Elmar Jurgens 7

DSL Dictionary A

Ausblick

Tm

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Vollstandige DSL Spezifikation
— konkrete Syntax

— abstrakte Syntax

— statische Semantik

— translationale Semantik

* Modularisiert entlang von Sprachelementen

Explizit, veranderbar

AXT: Objektorientierte Attributgrammatiken,
validierter XPath, Templates

9.10.2006 Elmar Jirgens 8
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Ig DSL Dictionary Metamodel

Dictional
name
symbals |start
5
Symbol
name attributes AtributeDeclaration
*| direction
name
A
A
ments»
Terminal Nonterminal é‘mplements Production rulesh AttributeRule
pattern . * | name
components» Component
{sequence}  +| cardinality

m label

symbol>
TECHNISCHE ”
&T}ILEEﬂTEANT 9.10.2006 Elmar Jurgens 9

M DSL Dictionary - Beispiel

«lhs/code»
«rhe/code»
add

«lhs/code»
«rhe/code»
mukt

TECHNISCHE

&’\[‘J\ﬁ%ﬂgﬂ 9.10.2006 Elmar Jiirgens 10
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DSL History

T

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

DSL History

Language
Evolution <
Language
(LEL)

Grammar
Evolution
Language
(GEL)

Word
Evolution
Language

- (WEL)

AN GEL
X . * Manipulation DSL Dictionaries
« Vollstéandig

LEL = GEL - WEL

* Gekoppelte Evolutionsops.
= Ho6heres Abstraktionsniveau
= Wiederverwendung

WEL ﬁ

¢ Syntaxbaum-Transformation
« Vollstandig, mengenorientiert

9.10.2006

Elmar Jurgens

11

M Ubersetzungsprozess

Tm

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

9.10.2006

Lever
N
DSL V5 pg V10
History Dictionary
V 1-10
DSL Agynrt‘g(ed Target
v\v/o;d V5 V10 Code

Elmar Jirgens

12
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Beispiel: Produkt Beschreibungssprache

product family Drill {

field SinglelineTex

field MiltilLineText |
}

[Dsply|_ g™
|_”

Headline P

Description — =

Kompakt im A4 Fqr
3,8 kg leicht
$DS-plus-System £
Optimiertes Schlaf SDS-plus-System
Elektrische Novorj Optimisrtes Schij—
Rechts-/Linkslaunt{ F1EKCrische Notd
Rechts-/Linkslauf-Schisbeschalter mit Einschaltsperre

3,8 kg leicht

T

TECHNISCHE

&T}Xﬁ%ﬂgﬂ- 9.10.2006 Elmar Jurgens 13

M Version 1

Drill {

single line Headline caption, Uberschrift *;

multi line Description caption,, Beschreibung *;

Tm

TECHNISCHE
&'\S\L%ﬂéﬂ 9.10.2006 Elmar Jiirgens 4
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Ig Version 2

product family Drill {

single line field Headline caption, Uberschrift

multi line field Description caption, Beschreibung “;

TECHNISCHE
&T}L%ﬂgﬂ 9.10.2006 Elmar Jurgens 15

Ig Version 3

product family  Drill {

single line field Headline;
multi line field Description ;
}
language german {
field Headline caption ,Uberschrift*;

field Description caption ,Beschreibung";

TECHNISCHE
ﬂ‘gﬁgﬂgﬂ 9.10.2006 Elmar Jiirgens 16
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M Fazit und Ausblick

Zusammenfassung:

Evolutionsoperationen automatisieren:
« Migration bestehender Worter

« Anpassung des Compilers / Generators

Ausblick
¢ Fertigstellung und Veroffentlichung des Prototyps

¢ Erhaltungseigenschaften: ,Language Refactoring”

T

TECHNISCHE

&T}ILEEﬂTEANT 9.10.2006 Elmar Jurgens 1w

Danke fir die Aufmerksamkeit!

Fragen?

T

TECHNISCHE

ﬂ‘[‘)'vNEgﬂTEﬂ 9.10.2006 Elmar Jirgens 18
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4.3.3 Diskussion

44

e Probleme in der derzeitigen Praxis

Nach einer Verdanderung des Meta-Modells flieit in Projekten derzeit mehr Aufwand fiir
die Anpassung von Parser, Editor, ...als in die Anpassung der Generator-Templates.
Deshalb sind Ans#tze, welche diese Artefakte direkt aus den Meta-Modell-Beschreibungen
generieren niitzlich und notwendig.

Top-Down vs. Evolutiondre Entwicklung

In der Literatur wird vor der Entwicklung einer DSL oftmals eine umfangreiche Doménen-
Analyse vorausgesetzt, welche u.a. die Bestimmung der Variabilitdtspunkte einer Do-
méne zum Ziel hat. Erst anschlieflend sollte mit der Implementierung der Sprache und
des Generators begonnen werden. Dieses Vorgehen erinnert allerdings oftmals an klas-
sisches Top-Down Vorgehen mit all den damit verbundenen Schwichen. Im allgemeinen
kann man nicht davon ausgehen, dass durch eine Doménen-Analyse die Doméne auch
vollsténdig erfasst wurde und darauf aufbauend anschlieffend in Wasserfall-artiger Vor-
gehensweise eine Sprache samt Generator lediglich implementiert werden kann.

Eine evolutiondre Herangehensweise tragt dem sukkzessiven Wissengewinn wéahrend des
Projektverlaufs Rechnung, macht es aber unumgénglich, das Schemaevolutionsproblem
(Konsistenthaltung der Worte bei Anderung der Sprache) in den Griff zu bekommen.

Variabilitdtsmodellierung

Jede Form von Software-Architektur versucht bestimmte Variabilitdtspunkte zu definie-
ren. Als Beispiel hierfiir konnte man Schichtenarchitekturen anfiihren, die eine méglichst
flexible Austauschbarkeit der einzelnen Schichten gewéhrleisten soll. Bei der Entwick-
lung einer DSL sollten gerade derartige Variabilititen in der Doméne identifiziert und
iiber die Sprache konfigurierbar gemacht werden.
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4.4 Gunther Lenz: ,Software Factories, von der Theorie zur Praxis ..."
4.4.1 Abstract

In this session I will examine the practical application of Software Factories (as proposed by
Jack Greenfield and Keith Short). I will discuss the current state of our implementation as
well as the ins and outs of the methodology from a practitioner’s perspective. Aspects that
will be discussed are Software Factory Methodology, Domain Specific Languages (DSLs), and
integration into the development process, product line development, automation tools, and
many more.

4.4.2 Folien

NET—
A Complete

Development
Cycle

- actical

ftware Factories
NET

Software Factories —
Von der Theorie zur Praxis

Siemens Corporate Research
Princeton, NJ

Lenz.Gunther@Siemens.com
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Software Factories — How we got Started

* “Net — A Complete

" ErRY -
Development Cyle Software
Factories
e 2004 Software Factories Eﬁ%
Book by Jack Greenfield N
and Keith Short == e
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* First Prototype
— Well, at least we tried ;-)

Software Factories Combine Four Concepts to Address
the Problems in Software Development Today

¢ Increasing demand of software
¢ One off development
- Product Line Development

Product Line

«  Working on low level of abstraction Development

¢ Using generalized tools to develop
software

- Model Driven Development

Model-Driven
Development

Architecture
Frameworks

¢ Unlimited degree of freedom of
developers

¢ Lack of best practices
- Guidance in Context

SIEMENS CORPORATE RESEARCH

Guidance
In Context

¢ Monolithic architectures
¢ Multiple non-uniform architectures
- Architectural Frameworks
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SIEMENS CORPORATE RESEARCH

4.4 Gunther Lenz: ,Software Factories, von der Theorie zur Praxis ...

Software Factory 101 — Overview

Software Factory Schema

Rt Model that describes work
products, activities, and assets

Author

efines

SF Schema
<<Instance of>>

cdstom
Software Factory Template | &ends
Implements Tl Collection of packaged assets that Produces
SF Template customizes and ex(enQS the
product development environment
S ~/
¢ Perspectives: ¢ Deliverables:
— Author — Software Factory Schema
— Consumer — Software Factory Template

Software Factory 101 - Software Factory Schema

* Uses viewpoints to describe the
architecture

* Provides separation of concerns

- N
* Incorporates the application Software Factory Schema
dev.EIOpmen_t prgcess ( Viewpoints ]( Assets ]
» Defines application and
development core assets [ Mappings ] [ Tools ]
— Assets
- Tools ( Activities ] [WorkProducts]
— Work products
.

» Describes mapping between
viewpoints and artifacts

* Defines automation possibilities
and tools

47
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=IEMERS

SF Schema - Simplified Meta-Model

==
o
o
<
w
»
w
& <
w o Schema
> t
<<
E . ¢
o W owns |
= 1
S Mapping . Viewpoint < Role
uses —
"
i e |—readsJ | I—ﬁlters
= owns
- J
(7]
Tool > Asset < uses —| Activity

[ [
% reads writes
v vV

Artifact I<lF—— Work Product

=IEMENS

SF Schema DSL example

SIEMENS CORPORATE RESEARCH
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Software Factory 101 - Software Factory Template

* Implements schema
* Installable package that

contains the core assets
. . . Architecture Guidance &
* Provides contextual guidance in Framework, .
form of wizards, tools, Application
documents, guidelines, etc. Bcloorcsksas:?t:r
* Integrates into IDE and Des’g”e’s N

Generators

T
o
[
<
w
7
w
[
w
-
<
-5
o
o
@
o
o
7
=
w
=
w
7

customizes & extends it for

efficient product development
e Allows for rapidly building

product line members

Software Factory 101 — Detailed Overview

Software Factory Schema Input

x
[&]
o
<
w
w
w
[+ 4
My « Author
L . Problem Feature Model Application Requirements
< — Determines common r( )|/ oqiroments )
= and variable features
. . . Meets additi |

= - Defines viewpoints and oy
o architecture
© — Implements template
= (e ) D
a . C Consumer
E onsumer <cinstance of>> Guide the developer
L= Uses
73 — Uses extended and Software Factory Template #

customized IDE Author [ Guidance&} Dov Environment ]

— Efficiently produces HHE e
product line members e e | Produces

M
Becomes part of solutir
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Challenges

e Product Line Development
— Many, fairly new concepts
— Additional complexity
— Commitment to product lines from the
whole organization
* Model-Driven Software Development
— Defining efficient Domain-Specific
Languages (DSLs)
— Building Generators

— Keeping models in sync with evolving
DSLs

¢ Guidance in Context

— Definition of application development
process

— Automation of guidance
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Page 10

Challenges cont.

e Software Factory
— New paradigm
— No good examples
— Complexity
e Software Factory Schema
— Complexity
No tool support

No existing examples
— New concept

SIEMENS CORPORATE RESEARCH

Page 11
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Next Steps

e Pilot Project
— Show benefits and drawbacks on real product
— Quantify benefits and cost
— Proof or disproof the following ;-)

==
o
[+ 4
<
w
()
w
[+4
w
-
<
o
o
o
(-4
o
(&)
(7]
=
w
=
w
(%)

Page 12

==

2 Benefits of using Software Factories

=

w

=8 * Product Lines and * Model-Driven Development

w Architectural Frameworks - Highly efficient for narrow

= — Increased reuse — possibly up domains

g to 70% or more — Use concepts from domain,

o — Higher quality therefore intuitive and precise

g — Faster time to market — Model validation

© — Uniform architecture and user - Nokia case study: 5 - 10 times

2 experience more productive using Domain

w ~ One code base to maintain Specific Languages

w — Defined extensibility points

@ — Reuse not only of code and * Guidance in Context
architecture but also — Automate error prone and
requirements etc. menial tasks

— Highly automated product line — Avoid common errors

development — Incorporate best practices

- Incorporate best practices ~ Reduce learning curve

Page 13
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The End... For Now

Questions?

| .
S
rF-

SIEMENS CORPORATE RESEARCH

Page 14

We Offer:

¢ Definition of iterative process that
fits your project
¢ Consulting to define a Software
Factory schema
— Based on existing assets
— Incorporate the development
process
— Define core assets, dependencies
and identify automation
opportunities
¢ Support to implement the Software
Factory template
— Guidance Automation Toolkit
— Domain Specific Languages

SIEMENS CORPORATE RESEARCH

— Code and artifact Generators e =
¢ Mentoring through parts or entire =
process
¢ Tutorials and classes on Software
Factories

Page 15
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4.4.3 Diskussion

e Planung einer Produktlinie anhand existierender Produkte
Ein sinnvolles Vorgehen zur Entwicklung einer Produktlinie ist das Heranziehen bereits
existierender Produkte in der Doméne. Dabei wiirde die DSL genau die Variabilitét/die
Unterschiede zwischen den Produkten beschreiben. Jede weitere Entwicklung in dieser
Doméne kann nun mithilfe der DSL begonnen werden und Variabilitéiten, die sich aus
speziellen neuen Problemstellung ergeben, fiihren zu einer sukzessiven Erweiterung der
Ausdrucksmoglichkeiten der DSL.

o DSLs als Werkzeug im FEinzelprojekt vs. DSLs zur Produktlinienentwicklung

DSLs werden oftmals als Mittel zur Realisierung einer Software-Produktlinie angesehen.
Wohingegen Model-Driven-Architecture Ansétze dhnliche (meist auf UML-Spezialisierung
durch UML-Profile) Techniken auch fiir Projekte in Anspruch nehmen, die lediglich die
Entwicklung eines einzelnen Software-Systems zum Ziel haben. Hierbei dienen DSLs
lediglich als Mittel zur Erarbeitung und Formalisierung des Doménenwissens sowie zur
Unterstiitzung der Kommunikation mit Fachexperten. DSLs sind in dieser Verwendungs-
form ein Werkzeug wihrend des Entwicklungsprozesses und ihre Definition ein Zwischen-
produkt auf dem Weg zu einem Endprodukt. Die DSL soll hierbei die Anderbarkeit des
zu entwicklenden Softwaresystems erleichtern. Auch eine Vereinfachung der Wartung
und Anpassung wihrend der Betriebsphase eines Software-Systems ist einer der erhoff-
ten Vorteile. Problematisch ist hierbei, dass sich weder zukiinftige Wartungsfille noch
Anderungen in den Anforderungen withrend der Entwicklung exakt antizipieren lassen
und man somit nicht zwingend davon ausgehen kann, dass der kiinftige Anderungsbe-
darf auch durch den Sprachschatz der DSL formulierbar ist. Zudem kénnten Projekte
in denen DSL-Technologien in dieser Form eingesetzt werden, an einer Tendenz zum
Over-Engineering leiden und dadurch zusétzliche Kosten entstehen.
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4.5 Markus Volter: ,,Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare*
4.5.1 Abstract

Bei der Erstellung (externer) DSLs gilt es eine ganze Reihe von Herausforderungen zu meis-
tern. Primér stellt sich die Frage, wie man zu einem - grafischen oder textuellen - Editor fiir
die konkrete Syntax der DSL kommt, um die konkreten Modelle zu erfassen. Damit ist es
allerdings nicht getan.

Die Modelle miissen verifiziert und transformiert werden, manchmal in andere Modelle, meist
aber in ausfithrbaren Code. In diesem Vortrag mochte ich kurz zeigen, wie sich all diese Din-
ge mit Open Source Werkzeugen, konkret: Eclipse und openArchitectureWare, effizient und
elegant 16sen lassen.

4.5.2 Folien

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare [l

Building DSLs

with Eclipse and
openArchitectureWare

Markus Volter

voelter@acm.org
www.voelter.de

with Sven Efftinge and Bernd Kolb
sven@efftinge.de bernd@kolbware.de
www.efftinge.de www.kolbware.de

open
Architecturél
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Model Driven Development

® Model Driven Development is about making software
development more domain-related as opposed to
computing related. It is also about making software
development in a certain domain more efficient.

Domain Concepts Domain Concepts

mental work V7270272727202

of developers

Software Technology Software Technology
Concepts Concepts

T open .
&elipse -2- ectureware.ol Architecturél
fard

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare E

MDSD Core Concepts

Metametamodel

target
software
architecture

.subdomalns

egszlr%Ze bounded area of
knowlege/interest

Ontology

Domain
Specific
Language

5 open .
€clipse 2006 Volter, Efftinge, Kolb -3- www.openarchitectureware.org Architecturé
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o6

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

How does MDSD work?

® Developer develops model(s)
. Model | |f==--- » Metamodel
based on certain
metamodel(s). i A
® Using code generation T ) -
B Transformer <« ranformation %
templates, the model is Rules g
transformed to executable | i 3
code. v §
©
® QOptionally, the generated Model | ----- > | Metamodel g
code is merged with | A
manually written code. v :
® One or more model-to- [ Transformer ] «— Geggrl::ion
- Templates
model transformation steps
may precede code generation. l
conermed | 1o | Wiy
Code

optional

= open
&elipse 3 -4- ec Architecturél
fard

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Goals & Challenges

® Goals:

® \We need an end-to-end tool chain that allows us to
build models, verify them and generate various artifacts
from them.

® All of this should happen in a homogeneous environment,
namely Eclipse.

® Challenges:
® Good Editors for your models
® Verifying the models as you build them
® Transforming/Modifying models
® Generating Code
® Integrating generated and non-generated code

T open .
delipse Sher, ) oBo openarchitectur org Architecturé
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Roadmap

® We will start by defining a metamodel for state
machines, based on the UML metamodel

Metamodel

EMF

® We will then build a graphical editor for state Graphical | &
machines using the well-known UML-based S
notation

® We will then add additional constraints (e.g.
That states must have different names)

Constraints

0AW
Check

® Next up will be a code generator that creates Code
a switch-based implementation of state Generator
machines in Java.

® Recipes help developers with the imple-
mentation of the actions associated with

AW
xPand

Recipes

oAW
Recipes

states.
® We will then cover model-to-model Mosel |z
transformations and model modifications. Transformation | 3
® Finally, we will build a textual editor for Total | 2%
rendering the state machines textually. Bdtor 8%

~ open .
&elipse olb -6= e are.of Architecturél
fard

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Defining the Metamodel

® A state machine consists of a number of states. Metamodel | £
® States can be start states, stop states and “normal”
states. Graphical L
Editor o
® A transition connects two states. States know their
outgoing and incoming transitions. ~
) Constraints % E]
® We also support composite states that themselves °©
contain sub state machines.
. . . Cod B
® A state machine is itself a composite state. Gonerator | 28
® A state has actions. Actions can either be entry or _
exit actions. Recipes |58
&
® The metamodel is defined using EMF, the Eclipse Tranar e tion 5:
: %
Modeling Framework.
Textual EX
Editor 35
delipse olter, b -7- enarchite e.org A)Féﬂjﬁect
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o8

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare

Defining the Metamodel II

= name

[l Named

5 Trarsitior]

evert
guard

[ CompositeStae

[ StartStae

[ StopState

actions

w
Metamodel =
o
_|E StateMachirel]
Graphical ;
Editor ]
x
Constraints | 3 &
3
3]
Code B3
Generator ‘é L
]
Recipes E %
58
13
Model B
Transformation | § i
Textual H %
Editor e

Defining the Metamodel III

|.u Resource Set

S8 ]
B-

e dema. g

#

# statemachine2
Named
= name ; EString
[ StateMachine - > CompositeState
H CompositeState -> State
"2 states ; Abstractstate
" £ transitions : Transition
abstractstate
5 inTransitions : Transition
-3 outTransitions : Transition
- £2 actions : Action
- B state -> Abstractstate, Named
B Startstate - AbstractState
- stepstate -» Abstractstate, Named
B Transition - Hamed
- G From : AbstractState
5 o AbstractState
© event ; ESiring
= guard : EString
Action -> Named
T Wnd : Actionkind

[T

m

2 Acionkind
= ENTRY=1
- ET=2

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare

® The metamodel

is defined using
EMF.

® EMF provides

tree-based
editors to define
the metamodel.

® The metamodel

has its own
project called
oaw4.demo.gmf.
statemachine2

o value

Defaut Vahie
Esuper Type

Instance Cass Name:

Incefece

£ Abatractstate Named

Arase
=se

w
Metamodel | =
3
Graphical L
Editor s
<
Constraints | 3 E]
s
o
Code B
Generator | $ [
8
Recipes H 2
S8
[-3
Model ER
Transformation | 5
Textual H %
Editor 3
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Defining the Metamodel IV

. ~ Metamodel =
les- [ s-0-0- | BE8HG-|S®P | [FERTSRS CRen i
18 Package xplrer 51 Herarny |0k | [5 % © = 0)Eememm—"
& o o e o o
14 oawd.demo.gnt statemachine2 [cvs.sourceforge.net] ECE e
= e system Lbrary okt ] £ Gonerate Ector Code Graphical L
% :‘:q"" LIt £ Generate Test Code g Editor 5
B0 model
3 statemachine2.constraints ed
&) statemachinez.ecore 1.5 (ASCI -kkv) Open Gentodel,
) statemachine2.ecore_diagram 1.2 (ASCI -kkv) | Named ™
i “3:(;t:ntemanhmz‘genmnne\ 1.4 (ASCII Kkv) e ) Constraints % E
Gy METAINE Debug s , ©
154 buid.properties 1.2 (ASCII kkv) Team »
) plugin.properties 1.1 (ASCII -Kkv) Compare With »
| A0 plugin.l 1,2 (ASCIE -kky) Replace With »
527 oaw.demo.gf.statemachine2.edit s Code 5 H
32 oawd.demo.gn. statemachine?.editor ) Redo Generator °g
7 oawd,demo.gn statemachineZ.ete [cvs.sourceforge.net] P —
16 0awd,demo,uf. statemachine2,example. [cvs.sourceforge.net] S
e p— F statemach tor [ o " = Copy
57 >oawd,demo.qnF.statemachinez.gmf [cvs.sourceforge.net] I st Py
59 oawd.demo.xtext.statemachine?  [cvssourceforge.net] L 3PEEE Recipes E 5
7 oawd,demo.xtext statemachine2.editor [cvs.sourceforge.net] Refrosh °g
Model B
® Note that we have to create the genmodel as well Transformation |
as the .edit and .editor projects from the ecore
model.
Textual E %
P . . Editor e
® This is necessary for the graphical editor to work. *
&elipse

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Building the graphical Editor

® The editor is based on the metamodel defined Motamodel | £
before.
® A number of additional models has to be defined: Graphical | &
Editor o
® A model defining the graphical notation
® A model for the editor’s palette and other tooling constrams |53
® A mapping model that binds these two models to -
the domain metamodel
Code B
® A generator generates the concrete editor based on Geonerator | 5
these models.
Recipes Eog
® The editor is built with the Eclipse GMF, the
Graphical Modelling Framework. LS
Textual EX
Editor 35
delipse fitinge, Kol enarchite org A)Fgﬂ’t_ect
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare

Building the graphical Editor II

EMF GMF

w
Metamodel =

o

Metamodel

Graphical ;

Editor o

Graphical Notation

x

Constraints | 3 &

°v

Mapping Model

MF Genmodel | Tool Definition
— Code B3
: Generator ‘é L
P
g
Recipes L5
58
(-3

.edit ..editor

Model B
Transformation | § i
«..diagram -
o Textual E %
Editor I

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare

Building the graphical Editor III

® \We use another project for the GMF models from Motamodel | £
which we’ll create the editor:
oaw4.demo.gmf.statemachine2.gmf
Grap_hical %
® This project contains all the additional models we T
talked about before:
159 0a.demo, guf. sakemachinez.amf  [cvs.sourceforge.net] Constraints ‘gg é
. [k IRE System Library [idk1.5]
) statemachinez.gmfgen 1,11 (ASCIL kkv)
[0 statemachinez.gmfgraph 1.7 (ASCIL -kkw) -
: ;J statemachmez.sziej 1,10 (ASCH -Kkyh Geﬁ:‘::m %E
» 4} statemachineZ.omftool 1.6 (ASCIT -k} *
Recipes E;‘,
°8
37
Transformation | -;
Textual EX
Editor 35
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Building the graphical Editor IV

. . w
® The gmftool model contains the definition of the Metamodel | £
palette that will be used in the editor.
Graphical -
[ B icienactinez aniosl. X, W il H
‘_, Resource Set
(=4 fplatform: fresourcefoawd dema, gmf ftool
Bl < Tool Registry
B4 Palette State Machine Constraint §
B4 Creation Tool State onstraints | 38
-4 Bundle Image .demo.gmf i i
=4+ Creation Tool Transition
: 4 Bundie Image dema. g aif
(=4 Creation Tool Start State Code 23
+ 4 Bundle Image platform:/pluginfoaw demo. amF. statemachine2. etc/ficonsistart. gif Generator Ic
B4 Creation Tool Stop State *
i 4 Bundle Image dema.gmf aif
=4 Creation Tool Composite State
w4 Bundle Tmage platform:/pluginjoawd. demo, arf statemachine2. etc/iconsjcompstate. g ]
<+ Creation Taal Action Recipes < %
&
= Model 2
® We have creation tools for all the relevant Transformation | £
o
metamodel elements.
® FEach of these tools has a nice icon associated. Total | 2%
Editor ]

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Building the graphical Editor V

(B ccenactinez.gnigesph X W w
Metamodel E
= Canvas

Figure Gallry defaul .

% Rounded Rectangle StateRectangle ® The Figure Gallery Graphical L

[ 4 Label StateNameLabel . . Editor o

 Consane Coor bk contains the figures (as well
4 Constant Color lightGray H H
e as their associated labels)

4 Label TransitiorLabel -

4 Popine bororaton ® Shapes Constraints | § 8

4 Polyline Decoration RE S

“ 4 Constant Color dark@ray .

4 Elipse StartStateFigure ® |Line Style

w4 RGE Color 0

+ EluiestuDStateF\gure ) COlOrS Code 23

garicasit Gonorator | $ &

< Rounded Rectangle CompositeStateRectangle : %
=4 Label StateNameL abel ® Decorations
4 Constant Color black.
< Constant Color lightGray -

+ Recangie Acofectonge ® Diagram Nodes represent et 58
¢ Mode Stakehods 0 H ecipes <35
S Nk tzsatoe the vertices in the graph °8
4 Made StopStateNode i i i
4 Mods CompositeStatehiode that IS belng edlted'

4 Mode ActionMode -

<% Connection TransitionConnection [ ] Compartments can be R

4 Compartment SubStateCompartment . Transformation [ 5 I;

e defined as parts of Nodes.

< Diagram Label StateMameDiagramLabel

< Diagram Label TransitiorDiagramLabel =

¥ b eenogen b ¢ Connections play the role o 2%
of the edges in the graph. Edior | 32

delipse
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62

[ B sisenactinezaninan. % W w
Metamodel =
[ Resurce et ® We map nodes and H
@ v, dema. g i links.
B4 Mapping
El- 4+ Top Node Reference <states(State)/Stateode .
El' 4 Hode Mapping <State/Statetiade ® \We include all the Graphical &
4 Label Mapping Editor o
El- % Child Reference <sctions{ActionfActiontode:» Othe r mode I S SO
[l 4 Node Mapping <Action/Actionfiode >
4 Label Mapping {0}/{1} they can be
4 Compartment Mapping <ActionCompartment = _ 23
< Top Node Reference <states(StartState)/StartStatehode > re fe ren Ced . Constraints %2
4 Top Node Reference <states(StopState)/StopStatehode ©
4 Top Node Reference <states(Composite3tate)fCompositeStatehode: ) H
¢ Better editors
el became available Cod =7
4 Canvas Mapping ode <
. ) 5
8 SRt 2 with GMF final. Generator | 0 &
B . demo. g foraph
I . cemo. g ftaol °
From that, we -
Selection [Paren: | List | Tree | Table | Tree with Columns : . z8
el paree Lt Tre ae] ‘ generate the editor | rewes |32
Problems | Javadoc | Declaration | Consals | = Properties 32 | f . [3
Fropert | value plugins:
(= Domain meta information
Containment Feature <4 EReference transitions %aaw‘l‘dema‘Gmf‘statemachmﬂ [cvs.sourceforge.net] Model 23
Element 4 EClass Transition e odel 6
Seurce Feature 4 EReference from = o ok
Target Feature: 4 ERsfersnce to = 0awd.demo.amf i ditar
= Wisual representation 74 oawd. demo.gmf statemachineZ.etc [cvs.sourceforge.ne
Appearance Style 4 voand d . I [cvs.sourcef
Context Menu 7% =oan4.demo.guf statemachineZ. generator [cvs.source] Textual z%
Diagram Link. < Connection TransitionConnection 4 »oawd demo.guif.statemachine2.gmf [cvs.saurcefarge, Editor I8
Tool 4 Creation Tool ° %

Building the graphical Editor VII

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare E

. - . . w
® Here is the editor, started in the runtime Metamodel | &
workbench, with our CD Player example.
[ *cdplyer.staremachinez_dirom = 63 B2 ouwine 7
e Graphical o
B . Editor 5
Siie J Lo =
s Osae
o sunzae ===
@stepsae ~
L © corposto e
e} ‘ e o Constraints | £ 8
fermygatom | BT NES °5
Overview
Pane
Code B
< PTI‘“:: Generator | $ [
+open | alette
ENTRY/openTiay LA \_/
R, o
<oy
ENTRY ftartPlyin 8
Recipes 2
These rectangles °g
are to demo Ll
decorations © 7 Model
= Element Model 23
g i odel H
s I ) Eroparties jon | § 2
s s arsonono, e
e
a Tarsins :
e — .
= Textual EX
Editor 35
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Constraints

® Constraints are rules that models must conform to in Metamodel | &
order to be valid. These are in addition to the structures
that the metamodel defines.
® Formally, constraints are part of the metamodel. e |
® A constraint is a boolean expression (a.k.a. predicate)
that must be true for a model to conform to a metamodel. i L
onstraints | I @
® Constraint Evaluation should be available =
® in batch mode (when processing the model) =7
Code €
® as well as interactively, during the modelling phase in Generator | &
the editor
... and we don’t want to implement constraints twice Recipes 5%’
to have them available in both places! °e
® Functional languages are often used here. el §§
® UML’s OCL (Object Constraint Language) is a good
example,
o Textual 2%
® We use oAW'’s check language, which is based on OCL Editor 3%
&elipse

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

. chd
® Constraints are put S emmimeriin | oo |
into the statemachine2 s
project, the same as e
% statemachineZ, constraints i w
the metamodel. ~[E} Statemachine.ext 1,1 (ASCTI-K) Gré.;t‘;ial 3
HEbi: [ statemachineBatchErrars.chk 1.1 (ASCIL -kl
= [C4 StatemachineLiveErrors.chk 1.1 (ASCIT -kkv)
® StatemaChlneBatChErrors &) statemachine2.ecore 1,5 (ASCIH -Kkv)
i i 1 -] statemachinez.ecore_diagram 1.2 (ASCII -kev) x
are used n batCh Va“datlon "B statemachine2. genmndelgl 4 (ASCII -Rkv) Constraints %E
mode (automatically evalu- o 7 sremen 2
. (5 META-INF
ated every 2 seconds in the . buld propertes 1.2 (ASCI Hiv)
editor) B ham 12 oy Cote =%
Generator og
® StatemachinelLiveErrors prevent erratic modellings
in the first place. i
Recipes E%
o8
3%
Transformation %-;
Textual EX
Editor 35
delipse er, Effiinge, Kolb enarchite org A)FER!QC‘U
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Constraints II1

A : f ’ w
® Here are some examp written in oAW'’s Checks Metamodel | £
language. For which elements
is the constraint is
w Graphical 3
Jmport statemachinez; Editor 5
context StatelNachine ERROR "States must have unigue Names"™ @
sStates.typeSelect (State] .forkll(sl| 'sStates.typeSelect (State).
exists(sZ| (sl != =2) € [sl.nawe == s2.nawe] 1),
=
context Nawed if !Transition.isInstance(this) ERROR this.nmetaType.name+” must be named”: Chenaiiz
N _ e
this.neme != null: S5
context StartState ERROR "no incoming transitions allowed™:
this.inTransitions.size == 0; Error
text S S ERROR " 2 inicase 2
context Startstare start state nmst L transition| Exp et Code Y
b = ions.size == 1; false Generator 5S¢
ERROR or
WARNING
® Note the code completion and error highlighting © 2
= . . Recipes E%
(x] if !Transition.isInstance (this) ERROR this.metaType.p e+ 38
this,name != null; <
context StartState ERROR "no incoming transitions allowed”:
this.inTrensitions.size == 0: Model 23
© actions List - Abstractstate B Transformation | § i
context 5 g ompareTo(biect) Integer - Object R
this. o salconkents Set - EObject
© eContainer EObject - EObject
©OnEeNt 5 o econtents List - EObiect LR Textual 2%
this. o enootCortainer EObject - EObject Editor e
© outTranstions List - AbstractStats ~ o
elipse

e and openArchitectureWare

Constraints IV

® To make the GMF generated editors evaluate our Motamodel | £
constraints, we needed to tweak things a little bit;
most of this is in oaw4.demo.gmf.statemachine2.etc
Grap_hical %
® \We wrote our own ConstraintEvaluators and itor °
plugged in the oAW CheckFacade.
® We used Aspect] to weave in Adapters into the EMF Constraints %E
Factory
® We wrote a watchdog that does the batch cods -
evaluations whenever the model does not change for Generator | $ &
two seconds.
D resrceset P
® Also, you have to L] e d Recipes |5
make two important s L
¥ . 4 Figure Viewmap org.eclipse.draw2d.FresformLayer
adjustments in the 54 Gen Chidtode ctoerart
fgen model ook St Model |23
m 135
gmtg slectn [Farent e Tl ree e Cola | o
rtlons| sovado | edoratin | prpertis 53
Fropert | value
Validation Provider Class Name = StatemachinevalidationProvider Textual B
z‘as\‘\ldjt‘\;n Provider Priorty T: fum Editor K .E
delipse
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Constraints V

® In this model there H
are two errors
® There are two ‘ . Graphical | &
states with the Editor ©
me nam ff o
same name (Off) e ®
® The start state has Constraints | 3 &
S
more than one out-
Transition
. . . +off L Code 5%
® The validation is TR oty ENW‘/:;;W Generator | $&
executed automatically i
® Clicking the error Recipes §=~
message selects " =
the respective [2 Problems 53 Javadoc | Declraton| ropertes |
w " z;zrs,ti:av:vws, Oinfos (Fiter matched 2 of ‘E\lzzium [oat [t | Model ; g
broken” model O e s oA S o T T o ion | 32
element in the dia- " i
ram.
9 Textual BN
Editor I
&elipse ‘ olb Aolesﬂjﬁgct

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Code Generation

® Code Generation is used to generate executable Metamodel | £
code from models.
® Code Generation is based on the metamodel Graphical | &
and uses templates to attach to-be-generated R
source code.
® In openArchitectureWare, S Constrsints | % 8
we use a template e
language called xPand. =
B . Code 5 5
; Generator s
® It provides a number of G i
advanced features such as
polymorphism, AO support Recipes |58
and a powerful integrated = actons L
expression language.
Model 23
® Templates can access Transformation | 3 12
metamodel properties «DEFINE Swi \ Tmpl FOR ine:
5eam|ess|y <FOREACH states.typeSelect{State] AS s Textual =%
“E‘m?mzuzcan: final int «s.constant Editor ‘E'E
delipse
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Code Generation II

® \What kind of code will be generated? How do you Metamodel | &
implement a state machine?

® There are many ways of implementing a state Graphical | &

machine: i

® GoF’s State pattern —

onstraints | 3 §

® If/Switch-based o 138

® Decision Tables =

. Code 5 H

® pointers/Indexed Arrays SR

® We will use the switch-based alternative. It is 2

neither the most efficient nor the most elegante Recipes 5:
alternative, but it’s simple.

® For more discussion of this topic, see Mosel |z

Practical State Charts in C/C++ by Miro Samek Tronsformaton ] °%

Textual
Editor

delipse

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Code Generation III: Pseudocode

® Generate an enumeration for the states Motamodel | £
® Generate an enumeration for the events
® Have a variable that remembers the state in ST | %
which the state machine is currently in.
® Implement a function trigger(event) which Constraints | 53
5
® First switches over all states to find out the
current state =
Code 5 5
® Check whether there’s a transition for the ShERRIEieN
event passed into the function
® If so, Recipes E‘,%
[-3
® execute exit action of current state,
® Set current state to target of transition ool BN
ransformation | 5
® Execute entry action of this new current state
® Return Textual 3%
Editor I
® And also handle nested states ©

delipse

openarchitect
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Code Generation IV

ing DSLs with Eclipse and openAl

. E N
® The generator is located = =@ Metamodel | £
R - >oawst.demo.gmf.statemachine2.recipe w
in the oaw4.demo.gmf. E c_a;mpwates
. 3 asspects
statemachine2.generator e L
. [T} Events.x { k) Graphical 5
prOJECt' ) Zenetretusilti.ezxtAIS.?‘(ASCH e rEacpla";cra ]
- [T) Root xpt 1.3 (ASCIT ki)
[ There are a number Of i [T} statemachine xpt 1,3 (ASCII k)
d t_ - [T} States.xpt 1.2 (ASCII kkv)
-7 trafo 5
coccgencraton [} generateFromGHF.oaw 1.4 (ASCI kv) Constraints %E
templates. R} genweatefromText.con 1,1 (ASCIIHes) ©
[} generatorBackend.oaw 1.3 (ASCII kky)
i 5 log4j.properties 1.1 (ASCII -kkv)
® EXt_ens“)ns are also -8 s\riu‘\:SM‘Damre 1.2 EASCIL k) Code =
defined. E :‘ ;TE 5‘/5‘;5"‘ “:’a’" ka5 Generator | § 5.:
E META-IMF
® There are also workflow g\_; MANIFEST.MF 15 (ASCIT -Kkv)

. lo7} build.properties 1.1 (ASCII -kkv) @
files (.oaw) that control — 1
the workflow of a generator run. €

® Different workflow files contain different “parts” of v |22
odel 2
the overall generator run and call each other. Transformation | § 2
® Workflow files are in some small way like ant files.
Textual 2%
Editor I
&elipse

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

[T Actions.xpt Iﬁm.
|l e Namespace and H 3
e : The blue text is | wmsin |
T et generated into
GFILE basePach () +1/ dbstract " nane. toFizatUpper () 4. Javar—» .
the target file.
e cturs cuoituseciuncre= SR e - ¢ Graphical &
(o] = - Edite
el coraestmnione ) » currenc of the State- ® The capitalized tor ©
{e hooiean cerminaced - faise; i e
: words are
"
xPand keywords | . . |33
o5
case cs-shorcStatad()>:
S EicaTeYoe i, Sfo ® Black text are
Iterates ¥ oy exeonereanosesonenimy(, « - Calls another del
over all preak: template metamode Code B
'hifst':::es «n::m“:&..muummm,um properties Generator | T &
State- Preak: /7 beesk ous if no suicable cransition has been found!
Machine /"ot ® DEFINE...END-
Extension Call 8
DEFINE blocks | s |33
are called =
Template
prpitent Like methods in 00, templates.
ENDDEFTHE templates are Model 272
associated with a ° . Transformation | &
EEE pemietiiesnim (meta)class The whole thing  |mansfermation)| S
is called a
DB execuseTransic o PR .
s v template file. ol | 2%
ENDFOREACH Editor 3%
open .
elipse ftinge, Kolb enarchite org Architecturé
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare

Code Generation VI

® One can add behaviour to existing Metamodel | &
metaclasses using 0AW’s Xtend language.
T Importsa D Graphical | &
Jimport =implesu; Editor ©
String hasePath() : 5 are
String basePackage() : "de.jax": typically defined -
for a metaclass Constraints E S
&tring constantMame (Named this): name.tolppe S5
String wethodName (Action this) : name.toFirstLower Extensions can also
have more than one
String implBaseClassName (StateMachine this) parameter
String impl¢lassWame [StaceMachine thisj = Code =3
String foqlmplBaseClassName | ine this): (147 "+imp LBaseC lassHane () : Generator | S
String fqlwplClassName | ine this) e () +". "+imp 1C lassHame () ; i
® Extensions can be called using member-style Repes | 55
syntax: myAction.methodName() =
® FExtensions can be used in Xpand templates, model | 2E
Check files as well as in other Extension files. Transformation | 3
® They are imported into template files using the =
Textual =X
EXTENSION keyword Eator |32

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Code Generation VII

® Workflow loads the model, checks it (same Metamodel | &
constraints as in Editor!) and then generates
code.
A component is a Graphical 3
|EJ GeneratorLi ~step.inthe Editor o
workflow
<workf lows
<component class="oaw.ent.Xmikeader”>
imeta]‘mdel!ﬁle valus="statemachineZ .ecore’/> A Bamber of Constraints H §
- parameters are 32
<modelFile value="§{modelFile; /> passed in [3)
<outputFlot value="model"/>
<firstElementonly value="crue"/>
</ component> =
We invoke the Code 25
<component class="oaw.check.CheckComy Same check file as Generator L
<metallodel id="mo" class="org.ope in the editor {EmfMetallode1">
<metalodelFile value="statemachineg
</metalode 1> Py
<checkFile valus="statemachineZ::const sBatchErrors"/> . z3
<expression value="model.ehllConten This starts the Recipes 33
</components first, ,top level™ «
template
<component id="gensrator” class="osv,xpang PORErrors="trus">
<metaliodel idRef="simplesHt/> Model 22
<expand value="templates::Root::root FOR §{slot} /> Transformation | 1
<genPath walus="§{src-gen}"/> *
<adviees value="templates::aspects::Logging”/>
<beautifier class="org.openarchitectureware.xpandZ.output.JavaBeautifier"/>
</ component> -
Textual 23
e worit 10w Code is Editor 35
automatically
beautified

dlter, Effinge, Kolb

openarchitectureware.org
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Recipes 1

® There are various ways of integrating generated Metamodel
code with non-generated code:

Graphical
4»- - :

Constraints

EMF

F

a)

0AW
Check

Code
Generator

AW
xPand

Recipes

oAW
Recipes

Model
c) d) €) Transformation

generated code non-generated code

oAW
xTend

Textual 2
Editor <

xText

. open .
€clipse , Efftinge, Kolb -30- o Architecturél
fard

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare ]

Recipes II

® To help developers to “do the right thing” after Metamodel
the generator has created base classes and the
like, you can use a recipe framework.

EMF

F

® [t provides a task-based approach to e | B
“completing” the generated code with manual

parts. =

onstraints | 5 &

® This works the following way: Gonstamts 135

® As part of the generator run, you instantiate

checks that you write to a file S

® After the generator finishes, the IDE (here: -
Eclipse) loads these checks and verifies them .
against the complete code base (i.e. Generated + Recipes %‘5
manual) L

® If things don’t conform to the rules, messages -
are output helping the developer to fix things. Transtormetion %g

® For example, in the state machine case, actions o Tax
must be implemented in subclasses. Editr | §%2

delipse

open .
enarchitectureware.org Architecturé
o Al

69



4 Vortrédge und Diskussion

70

g DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Recipes III

’ w
® Here’s an error that suggests that I extend my Metamodel | £
manually written class from the generated base
class:
Graphical ;
Editor o
[2 Package Explorer 3 Outine =5 7 = 0|0 cPlayerava X =8
8 model | package de. jax; Al
5 worlfiow
B ste-gen public class CdPlayer -
B dejox " 27
1 AbtrctColaye va 1.3 (ASCI ) ) Constraints | £ 2
1 CdPlayerctions.java 1.3 (ASCIL-Kkv) ©
U} CdPlayerEvents.java 1.1 (ASCII Kkv)
0} CdPlayerstates.java 1.3 (ASCI kkv)
&6 >weman
Cod B3
Recipes can be k) o 0 e‘ <E
arranged 1) enerator °g
hierarchically
e
fro.qu statemachine2.generator [cvs.sourceforge.ne 7
i g i T o Reci z=
ecipes 25
& | 2avadoc | Declaration| propertes | Hstory x ®Xog®--0O °e
[5-® org.eclpse.cnf ccore.impl. EObjectinpi@10349bc (eclass: org.eclpse.cr I.E 134e4 _| Name [ value 1
9 forthe dejexCPlayer | _bype 019, cperarchiecturenare redpe el
© your implement aton class has to extend the general “Ngase class de.jox AbstractCdPlayer e
o dssstme | .. CaPlyer Modsl -
4 clement: fpse.cnt. | Ebject! on | 22
“ o projectName. demo. gmf .statemachine?. exa. *
zGreengiones 9 supertypeName
This is a can also be
Md check hidden Here you can see
P end additional Textual B
information abqut Editor E .E
the selected recipe

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare E

Recipes IV

- v
® ] now add the respective extends clause, and Metamodel | &
the message goes away - automatically.
Graphical %
T Lo Editor 3
12 Package Explorer 52 outine | 55 =
5 model 2ll package de.jax:
5 workflow
srt-gen 2 public class CdPlayer extends AbstractCePlaver {
1} de.jax x
1) AbstractCoPlayer Java 1.3 (ASCIT ki) l ) Constraints | 5 8
[2) coPlayeractions.java 1,3 (ASCII -kkv) 55
[J} cdplayerEvents.java 1.1 (ASCII -Kkv)
13} Cdplayerstates.java 1.3 (ASCII Kkv)
3 @ >src-man
i >de.jax
B} >CdPlayer.java 1.1 (ASCI Kkv) Code R
] CdPlayerTest.java 1.1 (ASCI Kk} Generator § &
-8 JRE System Library [jdkl 5] 1 *
& simplifiedMode.xmi
[Ri statemachine.recipes
B oawt.de f statemachi ot T ; |
i i il S 2
Problems| Jovadoc | ecaration| Propeties | Hitory IRd Rocpes 23 e P = g
5 © org.cdpssent . T i [Neme [value |
o className de.jax.CaPlayer -
5 chmert org.eclipseent.ccore ) EObiect Model |2 g
= projecthiame. ‘oaw.demo.gnif stats o
@ supertypeName de.jax.Abstract CdPlayer
Adding the extends
clause makes all of
FhErG e -
Textual E %
Editor S5
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clipse and open.

Recipes V

® Now I get a number of compile errors because I have Metamodel | &
to implement the abstract methods defined in the
super class:
I e e et ol | e | B
Description [ Resowce | path [ Location |
@ The type Co ol ty heckCD CdPlayer.java  oawd.demo.gnf statemachi... line
@ The type Co dPl: ty loseTray()  CdPlayer.java oawd.demo.gmf .statemachi... line 3
@ Thetype Cd Playerac e CoPlayerjava _oawd.demo.qni statemachi.. ine3 -
o e TRl s s e constraints | § 8
0 The type caf Playeractions startPlaying() | CdPlayer.java  oawd demo.gni statemach... lne 3 ©
@ The type Cdf dPl: ti topPlaying() CdPlayer.java  oawd.demo.gmf .statemachi... line 3
Code 5%
® ] finally implement them sensibly, and everything is Generator | 0%
ok.
® The Recipe Framework and the Compiler have guided Reclpss %g
me through the manual implementation steps.
® If I didn't like the compiler errors, we could also add wodel |23
recipe tasks for the individual operations. Transformation | 3
® 0AW comes with a number of predefined recipe =
checks for Java. But you can also define your own e 132
checks, e.g. to verify C++ code.
&elipse

Eclipse and openAr

’ - - " . w
® Here's the implementation of the Recipes. This Metamodel | &
You extend one of a ] W
number of suitable G'Eag_t‘":a' s
itor
package oawd.deno.out.statenachine?. recipe; base classes... ©
Simport java.util.lrrayList;[]
public class extends Creator ( =%
]
B Constraints | T 8
Boverride ...and override a 5
Collection int E: itabl
string project) |
List<Check> checks = new Arraylist<Check> () ethod
Obiect sm = facade.svaluate("this"):
String neme = (String) facade.evaluate("nawe": Code ;%
Generator | &
E eccc = new & %
"statemachine implementacion must be completed.”) You can then create
checks.add( ecc ); any number of
checks.
String inplClassleme = [String)facade.evaluate ("EqlupLClasslae (1777 z 8
String implBaseClassNeme = (String)facade.evaluate|"fqlnplBaseClasslene(17]; Recipes ze
JavaClassExistencecheck extCheck = new JavaClassExistenceChecki ° 8
"for the State Nachine "4name+ you have to provide sn implemetation class nawed "
+imp 1ClascNeme
project, inplClassiane | i
ecc.a0dChila | extCheck | fislonsichacks
e that a class extends 23
"your implementation class has to extend the generated M another one Transformation | § &
+inplBaseC lassNane, ®
project, inplClassiame, implbaseClasslame )
ecs.addChild ( superCheck ) ;
return checks;
) And return the -
checks to the Textual E E
) framework Editor %
delipse
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Model Transformations I

® Model Transformations create one or more new Metamodel | &
models from one or more input models. The input
models are left unchanged.
Graphical s
® Often used for stepwise refinement of models and Eeitor °
modularizing generators
® Tnput/Output Metamodels are different Constraints §§
® Model Modifications are used to alter or
complete an existing model cote |32
Generator ‘éﬂ.:
® For both kinds, we use the xTend language, an
extension of the openArchitectureWare expression <
Reci ;%’
language. ecies |38
® Alternative languages are available such as ATL,
MTF or Tefkat (soon: various QVT model |2E
. . Transformation | § &
implementations)
Textual 2%
Editor I
&elipse ‘ olb Aolesﬂjﬁgct

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Model Transformation II

- = w
® The model modification shows how to add an Metamodel | =
additional state and some transitions to an existing
state machine (emergency shutdown)
Graphical L
e Editor o
Extensions can
import other
The main function
=3
extension statemachinel::constraints::Statemachine; Constraints g_g
S
ine modify| ine sm) :
Sw.transitions.addill (sm.allConcreteStates () .createTransition()) —>
sSw.states.add (createShutbDown ()] —> -
sm; Code B
ncreate extensions™ Generator | 5 g
private create State this createfhutDown() : guarantee that for
setMame ("EmergencyShuchoun™) ; each set of
parameters the -
private create Transition this cresteTransition|State s) : identical result will . 23
setEvent ("Errar”] -> be returned. Recipes | %5
setame ("iborting”) —> &
setFrom(s) -»
setTo [createShutDown()) ;
232
Transformation %-;
Therefore
createShutDown()
will always return
the same element. Textual E H
Editor 3
delipse
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Model Transformation III

® The generator is based on an implementation- Metamodel | &
specific metamodel without the concept of
composite states.
® This makes the templates simple, because we
don't have to bridge the whole abstraction gap
(from model to code) in the templates. Constraints Eé
® Additionally, the generator is more reusable,
because the abstractions are more general. Gl |2E
° x
® We will show a transformation which transforms
models described with our GMF editor into models Recipes | 5 &
expected by the generator. L
Textual 2%
Editor I
&elipse

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare E

Model Transformation IV

. ’ w
® \We want to transform from the editor’s Metamodel | &
\ = ’
metamodel ‘statemachine2’ to the
’ el ’
generator’'s metamodel ‘simpleSM
Graphical 3
Editor o
import statemachine?;
eXtension Statemachinez::constraints::Statewachine; ®  We need to ‘normalize’ 2%
extension org::openarchitecturevare::util::I0; composite states. Constraints | g 2
3
o
create simpleSH:: ine cr ine( ir- %, States inherit i
setlame [ow. name] —r transitions from their
setInitialState [sm.concreteState (] .createState() | —> parent states -
states.addAll (sm. allConcretedtates() .createState () —> ®  For those transitions the Code 5
actions.addill(em.=illContents. typedelect (Aotion) .name. ory exit actions are inherited, %
events.addAll (sm.eillContents. typesSelect (Transition) .event too
private create simpleSH::State createState(State =) : L4 Unify action and event -
setName (s.name) -> elements with the same Recipes z8
transitions.addAll{s.alloucTransitions() .createTransition name pe 3 é
private create simpleSH::Aiction createdction(String n) :
setNane (n) ;
ERS
private create simpleSH::Event createEvent(String n) : Transformation | 2
setName (n) : 2
private create simpleSM::Transition createTransivion(Transition t,Stvave sj :
actions.addill{allictions (s, t.to.concreceState () ) . name.createhotion()) > Textual =%
setEvent (t.event.createEvent ()] -> Ee;it:ar T2
setTo(t.to.concreteState () .createState() ) : o
M open .
delipse er, Efftinge, Kolb enarchite org Architecturél
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Textual Editor I

® A graphical notation is not always the best syntax
for DSLs.

® So, while GMF provides a means to generate
editors for graphical notations, we also need to be
able to come up with editors for textual
syntaxes.

® These editors need to include at least
® Syntax hightlighting
® Syntax error checking

® Semantic constraint checking

delipse

Metamodel

EMF

Graphical
Editor

MF

Constraints

0AW
Check

Code
Generator

AW
xPand

Recipes

oAW
Recipes

Model
Transformation

oAW
xTend

Textual
Editor

0AW
xText

open .
Architecturél
fard

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare E

Textual Editor II

® \We use oAW'’s textual DSL generator framework
xText
® Based on a BNF-like language it provides:

® An EMF-based metamodel (representing the
AST)

® An Antlr parser instantiating dynamic EMF-
models

® An Eclipse text editor plugin providing
® syntax highlighting
©® An outline view,
® syntax checking

® as well as constraints checking based on a Check
file, as always oAW

delipse

Metamodel

EMF

Graphical
Editor

MF

Constraints

oAW
Check

Code
Generator

oAW
xPand

Recipes

oAW
Recipes

Transformation

oAW
xTend

Textual
Editor

oAW
xText
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare

Textual Editor III

. w
® The grammar (shown in ® The generated eCore Metamodel | =
the boostrapped editor) AST model
The first rule = textuslsm . v
describes the & B CompositeState -> AbstractState G':dp_h'ca' H
root element % states : AbstractState itor ©
of the AST = E abstractstate
(entryicrions+=iction) © = name : Estring
(transicions+=Transition) 2 transitions ; Transiion
(exitietions+=iction) * R Inames 5 exithctions | Action 23
- _ o ' Constraints ]
, ”_(Etat“““*‘hﬁt‘“tgtate) > will 5 entryactions : Action 3 S
3 become the [ State - AbstractState
AST classes B Action
Abstract Abstractitave ¥ = name | Estring
CompositeState | State; S 5 Transition Code %
= state : EString Generator | &
State : %
i = event : Edtring
"state” name=ID (" States contain
(entryictions a number of
(transitions+=Transition| entry actions, @
(exithetions+=Action) * tran_sltmn_s and Recipes E %
nyn; exit actions °g
Aetion :
"B name=ID;
Model B
Transition : Transformation | § i
event=ID "->" state=ID; q 5
Assigns an These variables
indentifier to will become
a variable attributes of =
(here: state) the AST class Textual =%
Editor 3

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare

Textual Editor IV

® You can define additioal constraints that should be metamodel | &
validated in the generated editor.

® This is based on 0AW'’s Check language craphioal | &

Editor 5

® j.e. These are constraints like all the others you've
already come across

z3
Constraints | X @
°5

&) textustim.ecore 3 =lm

Resource set import textualsm; =l

= &) pltform:fresourcejoawd. demo.xtext statemachir
B8 textusm extension org::openarchitecturevare: :tsm: :TSH;

o
e context State WARNING "The states name should begin with an upper case letter” : Code B
2 stakes : AbstracState e et S Ra (BTN E N Generator | § g
= H CompositeState -> Abstractstate . " . "
e context State WARNING "The state "snawe+! is never referenced :
Hler s eContainer.=Contents.get (0)==this ||
g 1 ) exists(tic.
T @
context CompositeState WARNING 23
"The composite state "name+” has no child states” : Recipes 33
states.sizes0; &

context ibstractState ERROR "Duplicate State "+nam

= e e
5
Lol context Transition ERROR "Unkown State "sthis.state : Model |23
state () !=null; Transformation | 5 I;
state () =
% Textual H %
5 | il o Edior |35
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare

Textual Editor V

. s . .
® The generated editor and it's outline view Metarmodel | £
Literals B2 outine 23
statemachine CdPlayer { have = e off
| /7 initial state e © powerswitchPressed -> On )
state Off { © @shutbann Graphical s
keywords Editor s
BshutDown o © Open
powerSwitehPressed —> @ openClossPressed - On
1 © powerswitchPressed - OFff
state Open ( © @doseTray
BopenTray © @openTray 2%
openClosePressed -> On S @ Composteon Constraints | 5 @
(=] poMErSUALGhPressed -> OFIf = © openCioseFressed -> Open °o
BcloseTray @ powerSwitchPressed - OFf
o © @checkd
/" 5o stop
* composite sState & ® playPressed - Play °
" Constraints © @stopPlaving & Ccde‘ H 5
statemachine on e =% Play enerator o5
BcheckCh _evaluated © stopPressed > Stop
opentlosePressy: iN realtime © pausePressed -> Pause
1 powerSvitchPres © @startPlaying ;
/4 ehildren 2 @ Pause . 28
state Stop { © stopPressed > Stop Recipes ¥
BstopPlaying @ pausePressed - > Play [-3
playPressed —> Play © @pausePlaying
| +
state Play ¢
@starcPlaying Model B
stopPressed -> Stop Transformation | § i
pausePressed —> Pause
| ¥
state Pause (
EpauseFlaying
stopPressed -> Stop Textual B
pausePressed -> Play Editor s
N ' A

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare ]

Tooling Versions

EMF

Eclipse 3.1 or Eclipse 3.2, suitable EMF version Metamode!

F

Eclipse >= 3.2 final, GMF >= 1.0 e | B

Eclipse >= 3.1, 0AW >= 4.0 | corswaims |33

Generator

e'cl | p se Eclipse >= 3.1, 0AW >= 4.0 Code 5:

Eclipse >= 3.1, 0AW >= 4.0 Recipes 5:

open
Architecture
openarchitectureware.org Ware

-
Eclipse 3.2, 0AW >= 4.1  |naniomaton| 32

Textual

Eclipse 3.2, 0AW >= 4.1 vl
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

® The tool chain we've just shown provides an end- Metamodel | &
to-end solution for MDSD,
® Completely Open Source Grapical | &
Editor o
® Using standards wherever worthwhile,
® And pragmatic solutions wherever necessary. 2%
Constraints | T @
°0
® To get the tools, go to
Cod ER
® www.eclipse.org/emf Generator | 38
® www.eclipse.org/gmf
) ! 3 &
® www.openarchitectureware.org, Recpes |39
www.eclipse.org/gmt/oaw
Model =2
® Read more at Transformation | § 2
® www.eclipse.org/articles/, then select From
Frontend to Code Toxual |2
Editor ]
® www.eclipse.org/gmt/oaw/doc
&elipse

Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare E

Thanks!

Please ask questions!

T open .
delipse nge, Kolb openarchitect g Architecturé]
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Building DSLs with Eclipse and openArchitectureWare m

Some advertisement ©

® For those, who speak
(or rather, read) german:

Volter, Stahl:

Modellgetriebene
Softwareentwicklung
Technik, Engineering, Management

dPunkt, 2005

www.mdsd-buch.de

® An very much updated translation is
under way:
Model-Driven
Software Development,
Wiley, Q2 2006

www.mdsd-book.org

delipse

Modé'flgoiFiéBcnm
Software-
entwicklung

Model-Driven
Software
Development

Technology,
Engineering,
Management
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4.5.3 Diskussion

o Sollte zukiinftig jeder Entwickler seine Sprachen selbst bauen?

Oftmals wird der Eindruck erweckt, dass sich als Resultat einer zunehmenden Anzahl an
DSL-Entwicklungen ein wild wachsender Zoo an Sprachen ergibt. Das ist ein durchaus
ernst zu nehmendes Problem im eigentlichen Scope der DSL-Technologie. Eine Losung
dieses Problems wire die Standardisierung von Branchen-spezifischen Losungen, mit
allen bereits erwdhnten Vor- und Nachteilen.

Wenn man sich heutzutage die verschiedenen Bibliotheken und Frameworks betrachtet,
die von vielen Firmen auch oft ausschlieflich fiir ihre eigenen Belange entwickelt werden,
und die Entwicklung von DSLs hier lediglich als eine alternative Technologie betrachtet,
erscheint dieser ,Sprachenzoo in einem anderen Licht.

e Graphische vs. textuelle DSLs

Mit den Stromungen der Modellgetriebenen Software-Entwicklung und der UML wur-
den graphische (Modellierungs-)Sprachen als Alternative zu textuellen Beschreibungs-
mitteln immer beliebter. Auch die meisten aktuellen DSL-Werkzeuge bieten vorwiegend
graphische Modellierungsmethoden an. Mittlerweile werden allerdings oftmals auch die
spezifischen methodischen Vorteile textueller Sprachen wieder entdeckt: Man benétigt
keinen speziellen graphischen Editoren, sondern lediglich einen gewohnlichen Textedi-
tor; Bildliche Darstellungen driangen oftmals semantische Assoziationen auf, die unter
Umstédnden nicht konform zur Sprachsemantik sind.

e Modulare Sprachentwicklung

Die meisten in der Praxis verwirklichten DSLs sind sich in ihrer Struktur recht &hnlich.
Sehr héufig trifft man beispielsweise auf typische Architekturbeschreibungen in denen
logische Komponenten, die iiber bestimmte Konnektoren verbunden sind, schliefflich auf
eine Beschreibung der Topologie abgebildet werden. Die Metamodelle derartiger DSLs
sind sich dementsprechend ebenso &hnlich und werden trotzdem immer wieder von neu-
em entwickelt. In Anbetracht dessen wire ein Modularisierungskonzept auf Sprach- bzw.
Metamodellebene wiinschenswert, das es erlaubt, Sprachen aus Bausteinen (Modulen)
zusammenzusetzen.
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4.6 Martin Thiede: ,,RGen — Ruby Modelling and Generator Framework"
4.6.1 Abstract

This presentation shows how Ruby’s characteristic language features can be used to make
model transformation and code generation more powerful and simple. The required concepts
have been integrated into the open source RGen framework. Parts of the framework itself can
be seen as Domain Specific Languages implemented in Ruby.

4.6.2 Folien
RGen

RGen — Ruby Modelling and
Generator Framework

Hot-Spots der Software-Entwicklung 2006

"Doménen-spezifische Sprachen und generative
Software Entwicklung,,

Martin Thiede
9.10.2006
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RGen - The Big Picture

Metamodel A Metamodel B, C, D ...
\D/D Ruby Classes|:t\|:I/|:|

« instance of »

Serialization
IN Instantiation Transformation” out
O\[{/O O\@OGeneratwn
Ruby Objects

Model a Model b, ¢, d.

4 A
| '
« instance of » | i
1 :
1
1 :
1 :
1 :
1 :

5 eee

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 2

Why RGen ?

+ Flexibility « Ruby's Role

— Simple customization — One single language

— Support unforeseen cases — Code is specification
 Simplicity « Use Cases

— Easy to setup up — Smaller, non-GUI projects

— Few things to remember — Converters

— Small footprint — Generators

— Easy to maintain — Fast prototyping
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 3
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Ruby Primer

« Concise
— Things can be expressed with very little code

« No inherent type enforcement
— ,Duck Typing® is a feature, not a bug

+ Almost everything is an object
— Classes are objects, 3 is an object

+ Meta Programming
— Add and remove classes and methods at runtime

« Additional powerful features
— Mixins, Iterators, Continuations, ..

« Interpreted, Multi Platform, Open Source

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework

Ruby Primer
Blocks / Iterators

a=1[1, 2.3, ,TestString” ]

Possible Implementations:

Array‘s find method Block Block Parameter
a.find[{ le| e.is_a?(Float) } | a.find do |e| e.is_a?(Float) end
= 2.3 => 2.3

Proc Object

Call the block
using Proc object

class Array class Array
def find def find(&b)
each { |e| each { el
return if|yield(e) return if [b.call(e)
} }
end Call the end
method‘s block
end end
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework
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Ruby Primer
Evaluation of Class Definition

« No direct attribute access Equivalent:
e Accessor methods
«  Macros to build accessors class person
def name
class Person
@name
d
attr_accessor :name | creates en
def name=(n)
@name = n
end Class Method, end
called when
p = Person.new class definition end
p.name = ,Tom is evaluated
p.name
=> ,Tom"
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 6

Ruby Primer
Meta Programming

Possible implementation of attr_accessor:

class Class Class Method

def self.attr_accessor(sym)
module_eval <<-CODE

def #{sym}
@#{sym}
end
def #{sym}=(v)
@#{sym} = v
end Methods to be added when
CODE the class method is called
end
end
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 7
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Example: Metamodel Generator

XMI Metamodel UML Metamodel

7 By

4
'
'
'
'
'
'
'
'

« instance of » « instance of »

'y
'
'
'
'
'
'
'
'

XMI RGen
P q M )|
?)}((1}3405 Instantiation O\[@Oﬁansformation O\ﬂOGeneratlon g?:};;)’;ie
XMI Model UML Model
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 8
Metamodel Builder
XMI Metamodel UML Metamodel
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 9
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Metamodel Builder
Builder Methods

class Classl < MMBase
has_one ‘name‘, String
end

class Class2 < Classl
el \ar has_one ‘value‘, Integer

end

Dlass1

hame: String

Classd

class Class3 < MMBase
end

Class2

-~ value: int

class Class4 < MMBase
end

+olassz 11

Classl.one_to_many, ‘class4‘, Class4, ‘classl’
tolsssd 0.7 Class2.one_to_many, ‘class3‘, Class3, ‘class2‘

Class®

More Builder Methods

has_many, one_to_one, many_to_many,

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 10

Metamodel Builder
A Simple UML Metamodel

class UMLPackage < MMBase class UMLAssociation < MMBase
has_one 'name', String end
end
class UMLAggregation <
class UMLClass < MMBase UMLAssociation
has_one 'name', string end
has_many 'stereotypes', String
end class UMLAssociationEnd < MMBase
has_one 'multiplicity', String
class UMLAttribute < MMBase has_one 'navigable’
has_one 'name', String has_one 'composite'
has_one 'type', String has_one 'role', String
end end

UMLPackage.one_to_many 'subpackages', uUMLPackage, 'superpackage'
uMLPackage.one_to_many 'classes', uMLClass, 'package'
UMLClass.many_to_many 'superclasses', uMLClass, 'subclasses'
UMLClass.one_to_many 'assocEnds', UMLAssociationtEnd, 'clazz'
UMLClass.one_to_many 'attributes', UMLAttribute, 'clazz'
UMLAssociation.one_to_one 'endA', UMLAssociationeEnd, 'assocA'
UMLAssociation.one_to_one 'endB', UMLAssociationEnd, 'assocB'

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 11
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Metamodel Builder
Navigating the Model

class uUMLClass < MMBase

def remoteNavigableEnds ,otherEnd“ is called on

assocends.otherend.select { |e| e.navigable } | the result of ,,assocEnds,

end which is an array

class UMLAssociationknd |< MMBase
has_one 'navigable'
def assoc
assocA || assocB
end
def otherkEnd
return unless assoc
assoc.endA == self ? assoc.endB : assoc.endA
end
end

UMLClass.one_to_many 'assockEnds', UMLAssociationtEnd, 'clazz'

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 12
Metamodel Builder
Calling Methods on Array Elements
« Ruby‘s built-in Array class is extended (Open Classes)
* Ruby's method_missing is used to catch calls to unknown methods
o Calls are delegated to the Arrays elements
« Results are combined into one single set and returned
class Array
def method_missing(m, *args)
super unless size == 0 or compact.any?{|e| e.is_a? MMBase}
compact.inject([1) { |r,el
if e.is_a? MMBase
r | ( (o=e.send(m)).is_a?(Array) ? o : [o] )
else
raise Standarderror.new("Trying to call ..")
end
}.compact
end
end
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 13
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XML Instantiator

XMI Metamodel

B

« instance of »

B el

XMI

Export | nstantiation
(XML) O\[@Q

XMI Model
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 14

XML Instantiator
Automatic Metamodel

XML Input :Association_connection

<UML:Association xmi.id=,ID_3 />
<UML:Association.connection>
<UML:AssociationeEnd name="room" type=,ID_2, />

Lo, parent
<UML:AssociationEnd type=,ID_1, />
</UML:Association.connection>
</UML:Association> associationEnd
<UML:ClassifierrRole name="House" xmi.id=,ID_1,> :AssociationEnd :AssociationEnd
</uML:Classifierrole>
type: ID_2 type: ID_1
L. L. name: room
<UML:Classifierrole name="GreenRoom" xmi.id=,ID_2,>
</uUML:Classifierrole>
Calling the Instantiator ‘ClassifierRole :ClassifierRole
env = RGen::Environment.new (raz: SEalRea) ;‘;T‘TJ‘.S"T
i = MyInstantiator.new(env, XMIMetaModel, true) ElE R A - =
i.instantiate_file("testmodel.xm1")
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 15
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XML Instantiator

Resolving References

Partial Metamodel

module XMIMetaModel

module UML
class ClassifierrRole < MMBase; end

class AssociationtEnd < MMBase; end
Classifierrole.one_to_many 'associationtnds',
AssociationEnd, 'typecClass,
end
end

Custom Instantiator

class xMiClassInstantiator < RGen::XMLInstantiator
map_tag_ns "omg.org/uML1l.3", XMIMetaModel::UML

resolve_by_id :typeClass, :src => :type,
id => xmi_id
end

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework

:Association_connection

parent

associationEnd

:AssociationEnd :AssociationEnd
type: ID_2 type: ID_1
name: room

associationEnds

typeClass

:ClassifierRole

:ClassifierRole

name: GrreenRoom

xmi_id: ID_2

name: House
xmi_id: ID_1

16

XML Instantiator
More Customizing

class MyInstantiator < RGen::XMLInstantiator

def assoc_p2c(parent, child

y Parentto Child Association

parent.object.addGeneric(saneMethodName(child), child.object)
child.object.setGeneric("parent"”, parent.object)

end

def create_p2c_assoc(parent, child) Parentto Child Association Metamodel

parent.object.class.has_many(saneMethodName(child), child.object.class)
child.object.class.has_one("parent", RGen::MetamodelBuilder: :MMBase)

end

resolve :referencedeElement,
@env.find(:class => Element,
end

end

9.10.2006

Martin Thiede, RGen Framework

Resolver for Attribute ,referencedElement®
:class => Element do
iname => extractName(ref)).first
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Model Transformation

XMI Metamodel UML Metamodel

7 By

4
'
'
'
'
'
'
'
'

« instance of » « instance of »

'y
'
'
'
'
'
'
'
'

Transformation

NORRCY)

XMI Model UML Model

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 18

Model Transformation
XMI to UML Example

g q g Tl
:Package Metamodel Metamodel UMLPackage
oo House XMIMetaModel uMLCTassModel e —
parent superpackage
:Namespace ownedElement Transformation
parent subpackages
:Package :UMLPackage

name: Rooms name: Rooms

class XmiToClassmodel < RGen::Transformer

transform XMIMetaModel::UML::Package, :to => UMLClassModel::UMLPackage do
{ :name => name,
:superpackage => trans(parent.parent) }
end

end
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 19
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Model Transformation
Ruby as a Specification Language

class xmiToClassmodel < RGen::Transformer
def transform
trans(:class => XMIMetaModel::UML::Clazz)

end Source Class Target Class

transform[xMIMetaModel: :UML: :Package| :to =>[uUMLCTassModel::UMLPackage|do
{ :name => name,
:superpackage => trans(parent.parent) }

transform XMIMetaModel::UMLw:Clazz, :to => UMLClass do Method lled
:name => name, :package => trans{parent.parent), etho § called on
:attributes => trans(classifier_feature.attribute), Source ObJGCt
:operations trans(classifier_feature.operation),

=> trans(generalizationsAsSupertype.subtypeClass),

=> trans(associationEnds) }

end

transform XMIMetaModel::UML::Attribute, :to => UMLAttribute do
[tv = TaggedvalueHelper.new(@current_object)]

{ :name => name, :type => tv['type'] } Arbitrary Ruby Code
end
end
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 20

Model Transformation
Making a Copy

A rule to copy UMLCTass elements

transform uUMLClass, :to => UMLClass do
{ :name => name,
:package => trans(package),

#... . Implementation
roperations => trans
end def self.copy(from, to=nil)
transform(from, :to => to || from) do
Equivalent Hash[*(@current_object.class.one_attributes +
@current_object.class.many_attributes).inject([]1) {|1,al
copy UMLClassModel }]'I + [a.to_sym, trans(@current_object.send(a))]
end

Copy a whole UML model  end

class CopyTransformer < RGen::Transformer
include uMLClassModel
def transform
trans(:class => UMLPackage)

end
constants.each{|c| copy const_get(c) if c =~ /AUML/}
end
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 21
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Template Language

UML Metamodel

« instance of »

4
'
'
'
'
'
'
'
'

RGen

Generation Metamodel
(Ruby)
UML Model
9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 22

Template Language
Template Files and Templates

root.tpl
Templates
<% define ,A‘ do %>
<% expand ,B‘ %> out.txt
<% end %>

Content from B
Content from C

<% define ,B‘ do %>
<% file ,out.txt‘ do %>
Content from B
<% expand ,C‘ %>

Generate

<% end %>
<% end %>
Output Files
<% define ,C‘ do %>
Content from C

<% end %>

Template Files

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 23
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Template Language
Generating a RGen Metamodel

Context Type
<% define 'GeneratePackage', :for => umLPackage do |modules| %>
module <%= moduleName %><% iinc %> —
<% for ¢ in sortedClasses °u><%n1%>/ Template
<% expand 'ModuleHeader', modules§ :for => c %><%iinc¥%> Parameters
<% (c.superclasses.name & modules).each do |n| %>
include <%= n %>
<% end %>
<% 1f modules.include?(c.className) %>
extend RGen::MetamodelBuilder::BuilderExtensions
<% end %>
has_one 'name', String
<% for a in c.attributes %>
has_one '<%= a.name %>', <%= a.RubyType %>
<% end %><%ideck> «—
end
<% end %><%n1%>
<% for p in subpackages %>
<%n1%><% expand 'GeneratePackage', modules, :for => p %>
<% end %><%ideck>
end
<% end %>

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 24

Whitespace Control

RGen
Getting Started

* RGen is Open Source (MIT License)
http://rubyforge.org/projects/rgen

« Requirements: Ruby 1.8.2 ff
http://www.ruby-lang.org/

« Download from rubyforge.org using gem (175 kB)

> gem install rgen

« Run the Unit Tests
> gem unpack rgen
> cd rgen-0.3.0
> ruby test\rgen_test.rb

« Documentation
<ruby_dir>\Tib\ruby\gems\1.8\doc\rgen-0.3.0\1index.html

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 25
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Summary

+ Ruby
— Is a concise way of expressing ideas
— Can be used to extend the language itself (DSL)

* RGen
— Lightweight and flexible
— Can be used to create generators, convertes, etc. quickly

« Drawbacks
— Name conflicts: Class ,Class®, Attribute ,,id*, ..

» Next Steps
— Improve Transformer, XML Schema Support, EMF Support
— More Documentation

9.10.2006 Martin Thiede, RGen Framework 26

93



4 Vortrédge und Diskussion

A Prototype Communication Layer Generator with RGen
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A Prototype Communication
Layer Generator.

Applying the
Ruby Modelling and Generator
Framework (RGen).

RGen based -

COM Layer \
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RGen based COM Layer Generator.
The Communication Layer.

- Embedded Software Module (C/C++)

- Services to send and receive Frames/Signals on the bus
- Buffers and Signal Handles are application specific

=> Parts of the module need to be generated

Readsignal(SIG_Speed, buf)

Application
‘[ writeSignal(SIG_Speed, buf)
|
. Seeed(Buffe) ..
=
o il
<
Bus Frame
T forer
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RGen based COM Layer Generator.

— Parse network configuration data

- Instantiate the network configuration model

— Transform model to select Frames/Signals for the ECU
- Generate parts of the COM Layer

Communication

Partial

COM
(C++ Code)

Metamodel
-~ v.
«instance of » .~ ">, «instance of »
Instantiation Transformation Generation
Network
Config
(Proprietary

ASCII)

Full Modell ECU specific Model

(all ECUs/Frames/Signals) (selected Frames/Signals)

RGen based
COM Layer
Generator
Martin Thiede
BMW CarlT
09.10.06
Seite 4

RGen based COM Layer Generator.

Generator Code Size (LOC)

— Metamodel 53
- Instantiator 72
— Transformer 35
- Templates 187
— Total 396

Generator Performance (Runtime)

—Instantiation
(~1500 Config Nodes)

—Selection
(~ 250 Config Nodes)

—Generation
(~ 1000 LOC Output) <1s

95



4 Vortrédge und Diskussion

Gize RGen based COM Layer Generator.

Generator
Martin Thiede
BMW CarlT
09.10.06
Seite 5

- Simple integration of custom instantiator
- Very low development effort (~ 3PD)
— Fast and small generator

- RGen is freely available at:

4.6.3 Diskussion
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o Vorteile von leichtgewichtigen Generatoren

Die meisten DSL-Tools und Generator-Frameworks sind sehr schwergewichtige Werk-
zeuge, die einiges an Aufwand erfordern, bevor man mit ihnen zu Ergebnissen kommt.
Auch die erzeugten Generatoren sind oftmals sehr unhandlich, nicht nur aufgrund ih-
res groflen Footprints. Gerade durch die Nutzung von Metaprogrammierungsfahigkeiten
bestimmter Programmiersprachen (Ruby, Smalltalk, ...) ist es moglich, leichtgewichti-
gere Generatoren zu entwickeln. Dies bietet sich vor allem in Situationen an, in denen
kleinere Transformationsaufgaben effizient erfiillt werden sollen.

Anforderungen an den Entwickler

Als moglicher Nachteil dieses leichtgewichtigen Ansatzes kann die notwendige Qualifi-
kation auf Entwicklerseite gesehen werden: Da die Meta- und die Instanzebene in der
gleichen Sprache realisiert sind, wird vom Entwickler eine hohe geistige Flexibilitét
gefordert, da er sich immer bewuft sein muss, auf welcher Ebene er sich bei der Pro-
grammierung gerade bewegt.
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