Free your work.

1S

IT-Consulting




Free your work.

Wir wollen lhnen die Freiheit geben,
sich aut Ihr Geschéft zu konzentrieren.
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Design und *%

Implementierung von
Codegeneratoren

Am Beispiel der MDA-Suite XCoder

Dipl.-Int. Constantin Szallies




Warum MDAZ?

® Softwareentwicklung automatisieren!

® Zwei orthogonale Ansdtze kombinieren:

Codegenerierung: Bericksichtigung
von ,,Cross cutting concerns” z. B.
Getter/Setter

Beschreibung auf einer héheren
Abstraktionsebene!

Reuse / Frameworks / Vererbung
s N
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Softwareentwicklung mit der MDA

Quellcode

Generator

T q

Individueller Code =
nicht automatisierte Bearbeitung
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Konsequentes Forward Engineering

® Modellierung

® Generierung

® Erganzen des individuellen Codes

Modell und Code jederzeit synchron!

Erméglicht die Erstellung eines Modells auf héherer
Abstraktionsebene!

Roundtrip Engineering bedeutet: Modell und Code dquivalent

Présentation
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Wiederverwendbare Komponenten und
anpassbare Standard-Generatoren

Open Source:
http://sourceforge.net/projects/xcoder

In Projekten von Liantis verwendet und
weiterentwickelt, wenn Standard-Lésungen
ungeeignet

Das komplette Framework ist vollstandig
modelliert und generiert sich selbst:

Leichtgewichtig, schnell und eintach zu erweitern

LIANTIS
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XCoder-Architektur (hier: tor C++)

Modell-Transformation

- a = | UML- C o
i ¥ |nS1-OnZ |nS1-OnZ
/ XMI-Reader Generate

XMI-Export

<
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Platform Independent Model (PIM)

<<entity>> <<entity>>
Rechnung +rechnungen 1 Kund?
Efsumme : Money| ¢ * +kunde Efiname : String
[igetSaldo() : Money

<<enumeration>>
KundenArt
<<primitive>>| |<<primitive>> EEPRIVAT
Money String BEGESCHAEFTLICH

1S

IT-Consulting

Présentation
© LIANTIS



Platform Specitic Model (PSM

® Durch Transtormation des PIM erzeugt

<<EJBLocallnterface>> KundenArt <<EJBLocallnterface>>
Rechnung JEPRIVAT - int =0 Kunde
ESCHAEFTLICH : int = 1
< <EJBLocalMethod>> getKunde() : test.Kunde [®<<EJBLocalMethod>> getSaldo() : java.math.BigDecimal
[®<<EJBLocalMethod>> setKunde(p : test.Kunde) : void [®<<EJBLocalMethod>> getRechnungenint() : java.util. Collection

[<<EJBLocalMethod>> addToRechnungen(p : test.Rechnung) : void
< <EJBLocalMethod>> removeFromRechnungen(p : test.Rechnung) : void
[M<<EJBLocalMethod>> getRechnungen() : java.util. Collection

<<EJBEntityLocalHomelnterface>> <<EJBEntityLocalHomeInterface>>

RechnungHome KundeHome
[ <<EJBCreateMethod>> create() : test.Rechnung [ <<EJBCreateMethod>> create() : test.Kunde
< <EJBFinderMethod>> findByPrimaryKey(pk : java.lang.Object) : test.Rechnung < <EJBFinderMethod>> findByPrimaryKey(pk : java.lang.Object) : test.Kunde

<<EJBEntity>>
KundeBean
< <EJBCreateMethod>> ejbCreate() : java.lang.Object
<<EJBEntity>> [ <<EJBCreateMethod>> ejbPostCreate() : void
RechnungBean < <EJBRemoteMethod>> getSaldo() : java.math.BigDecimal
[MejbRemove() : void

< <EJBCreateMethod>> ejpPostCreate() : void [MejbLoad() : void
[MejpRemove() : wid [MejbStore() : wid
[MejoLoad() : void [®ejbPassivate() : woid
[MejoStore() : woid [MejbActivate() : void
[MejpPassivate() : wid [®<<EJBRemoteMethod>> getName() : java.lang.String
.aijctivate() 1 woid .<<EJBRemoteMethod>> setName(someObject : java.lang.String) : void
[MunsetEntityContext() : woid [ s etEntity Context(someObject : javax.ejb.EntityContext) : void
W< <EJBCreateMethod>> ejpCreate() : java.lang.Object < <EJBRemoteMethod>> getEntityContext() : javax.ejb.EntityContext
[ <EJBRemoteMethod>> getSumme() : java. math. BigDecimal [MunsetEntityContext() : void
[M<<EJBRemoteMethod>> setSumme(someObiject : java.math.BigDecimal) : void < <EJBRemoteMethod>> getEJBHome() : test.KundeHome
[®setEntity Context(someObject : javax.ejb.EntityContext) : void [<<EJBRemoteMethod>> getRechnungenlint() : java.util. Collection
.<<EJBRemoteMethod>> getEntityContext() : javax. ejb. EntityContext .<<EJBRemoteMeth0d>> setRechnungenlint(p : java.util. Collection) : void
< <EJBRemoteMethod>> getEJBHome() : test.RechnungHome < <EJBRemoteMethod>> addToRechnungen(p : test.Rechnung) : void
.<<EJBFémoteMethod>> getkunde() : test. Kunde .<<EJBRemoteMethod>> removeFromRechnungen(p : test.Rechnung) : void
[ <EJBRemoteMethod>> setkunde(p : test.Kunde) : woid < <EJBRemoteMethod>> getRechnungen() : java.util.Collection

1S

Présentation IT-Consulting

© LIANTIS



UML-Metamodell

® Eine Instanz des Metamodells ist das
im UML-Werkzeug erstellte Modell

® Einlesen des Modells im XMI-Format

+type | classifier | +associations | AssociationEnd
0..1 +participant 0..n
+owner | 1 +connections| 0..n
+attributes | 0..n +association | 1
Attribute Association
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Java-Metamodell

® Metamodell der Programmiersprache Java

Package
+importedPackages
0..n
+implementingClasses ¢ p Classifier 0..n +importedClasses
[fisinterface : Boolean = False
[5\isibility : ClassVisibility = PUBLIC
[GisAbstract : Boolean = False
[GisFinal : Boolean = False
+implementedinterfaces (.. [isStatic : Boolean = False 0..n +innerClasses
[Efinalizable : Boolean = False .
[Edocumentation : String <<enumeration>>
+extendedClasses (..n | [lguseQualifiedNamesOnly : Boolean = False ClassVisibility
[gisCustomClass : Boolean = True 0..1 +outerClass GEPUBLIC
[filenameExtension : String = "java" EHPRIVATE
PBuserimportsEnabled : Boolean = True EEPROTECTED
+superClass  0..1 |skipGeneration : Boolean PACKAGE
1 +parentClass 1 +parentClass
+attributes . "
. on 0.n operations
Attribute Operatio
n
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Das Java-Metamodell verwenden

Il Create java model

Model javaModel = new Model();

Il create class

Classifier javaClassifier = new Classifier();

javaModel.addClassWithQualifiedName(javaClassifier,
"example.Kunde");

Il add attribute

Attribute someAttribute = new Attribute();

someAttribute.setName("myAttribute”);

someAttribute.setType(Type.getType(“int"));

javaClassifier.addToAttributes(someAttribute);

Présentation )
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Abstraktes Dateisystem

Il Create file system
TransactionFileSystem fileSystem = new TransactionFileSystem();
Il Create java model

Model javaModel = new Model();

Kapselung des
Dateisystems

Il create java classes

I/l Generate java class

javaModel.generate(fileSystem);

fileSystem.commit();

Dateiénderungen

Présentation .
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Das EJB-Metamodell als Erweiterung des
Java-Metamodells

0.1 . <<abstract>>
Clasglﬁer MappedClassifier <<abstract.>>
— (from java) F— (from java) 1 BeanClassifier
+parentClass
<<abstract>>
Bean
_ +ori . ;
CompoundPrimaryKey 0.1 +entityBean EntityBean primaryKeyAttributes ?rt:r;bcl;tr:)
+compoundPrimaryKey 1 [ ] 0.n
0.n | Operation
+operations (from java)
P Te
/
AllAttributes CPKConstructor CPKHashCodeOperation CPKToStringOperation CPKEqualsOperation
[®generateBody() [MgenerateBody() [®generateBody() [BigenerateBody()
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public void generateBody(com.liantis.io.Printer printer)
{
/| @BEGINPROTECT _3C8E2EF60260
java.util.Vector keys = ((CompoundPrimaryKey)this.getParentClass()).
getEntityBean().getPrimaryKeyAttributes();

Attribute firstAttribute = (Attribute)keys.elementAt(0);

Umwandlung
mittels [
Préiprozessor return "(" + [[firstAttribute.getName()]] +
]
for(int i=1,j=keys.size();i<j;i++)

ttribute anAttribute = (Attribute)keys.elementAt(i);

" " + [[anAttribute.getName()]] +

/| @ENDPROTECT

. LIANTIS
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Vorteile durch Metamodellierung

® Die Struktur des zu erzeugenden Codes liegt
vollsténdig vor

die er verwen

Gberschrie

werden
Classifier

unqualifizi
verwendet
werden kann

o
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Aus einer Metamodell-Instanz eine zweite
Metamodell-Instanz erzeugen

Eine oder mehrere Iterationen Uber das Eingabe-

Modell bauen das Ausgabe-Modell auf

Am Ende: ,Model to Text“-Transformation

UML- OOP-

Metamodell-Instanz Metamodell-Instanz

vVvyyy
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Modellierung einer Transtormation

BOlnterface
InterfaceCl [Fsmap() ) Classifier
assifier frumlinterface 1 |[#napAttributes() (from java)
[ mapOperations() — —
(from core) X
+javalnterface |[MimapRoles()
[®maplnheritanceRelations()
[®mapRealizeRelations() ZE
: : <<abstract>>
BusinessObject MappedClassifier
map ping : ClassifierMappin
Ean) Bsmapping pping
@ apAttributes()
+javaClassifien[#napOperations() -$maml;0 i)
+umlClassifier [®mapRoles() — .msr:MaaiZat%res()
ClassCla M.’naplnheﬁtanceRelations() .p At‘t)'but
ssfier [BmapRealizeRelations() —D.xgop;at;ﬁ;)
(from core)
[#ma pRolles()
! Enumeration .mapVisibiIity()
+umlClassifier .maplnheritanceRelationi)
[#Mima pRe alize Relatio ns()
-$map() . apDe pendencyRelations
0..1
+javaEnumeration WlinapAttibutes) [¥po stMa pFeatures()
: [SmapOperations() [¥na pBasicElements()
[MmapRoles()
[®generateClassinitializer()
[®maplnheritanceRelations()
[®mapRealizeRelations()
Exception
Exception .$map()'
(fromcunrrgnBehavi.. +umIExoeption ! .napAtmbUteS()
- ——{®mapOperations()
1 +javaException [®mapRoles()
[#MmaplnheritanceRelations()
[MmapRealizeRelations()
19 Prasentation
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Implementierung einer Transtormation

20

public static Enumeration map(ClassClassifier aClass)

{

Présentation
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}

/| @BEGINPROTECT _3C73A384029F

Enumeration e = new Enumeration();

e.setUmlClassifier(aClass);

e.setld(aClass.getld());

String name = new StringTransformer().transform(aClass.getName());
e.setName(name);

e.setlsFinal(true);

e.setUserimportsEnabled(false);

Il add attributes as enumeration constants
java.util.Vector attribs = aClass.getAttributes();
for (inti = 0; i < attribs.size(); i++)
{
Attribute at = attribs.elementAt(i);
Attribute javaAttribute = new Attribute();
e.addToAttributes(javaAttribute);

if(at.hasType())
new TransformationError(at,"no attribute types allowed here");

}

return e;
/| @ENDPROTECT
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UML-Metamodell (OMG-Standard)
Java-Metamodell
EJB-Metamodell

C+ +-Metamodell
SQL-Metamodell
C#-Metamodell

UML > Java-Transformation
UML > EJB-Transformation
UML > C+ +-Transformation
UML > SQL-Transformation
UML > C#-Transformation

Transaktionsgesicherte Generierung unter

Erhalt von manuell geschriebenem Code LIANTlS
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Abrechnungssystem tir Telekommunikationsunternehmen
und Energieversorger

Produktiv seit 1998
Bestehende C+ +-Architektur

Modellierung mit Rational Rose
Generierung mit XCoder/C++
Koexistenz von manuell erstelltem und generiertem Code

Schrittweise Migration zu vollstdndiger Generierung
Aufwand fir XCoder/C+ +-Anpassung: 20 PT

LIANTIS
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23
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Schnelle EintGhrung durch
leichtgewichtigen Ansatz

Leistungstéhige Lésungen durch
Metamodelle und Modelltranstormation

Flexible und einfache Erweiterung durch
modellierten Generator
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Liantis: Kompetenz im Bereich MDA

1. Einsatz v. MDA-Standardwerkzeugen
2. Entwicklung v. MDA-Individuallésungen

® Modellgetriebene Entwicklung seit 1997

= COBOL/Java: Versicherungsbranche

= COBOL: Finanzdienstleistungsbranche

= Java/EDIFACT: Standardisierungsorg.

= C++: Immobilienwirtschaft

= Java/C++/C#/J2EE: SE-Werkzeuge

= C++: Telekommunikation

= J2EE: Energiewirtschaft i IS
24 Praseition = J2EE: Bank IT-Consulting
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Geschaftstelder Liantis

25

Présentation
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@ Liantis berét und trainiert zu
folgenden Themen:

= Obijektorientierte Software-Entwicklung,
insb. UML

= Software-Architekturen, insb. MDA, EJB,
CORBA

= XML

= Generierungsverfahren

= Anforderungsanalyse
= Vorgehensmodelle

= Projektmanagement

IT-Consulting



Geschaftstelder Liantis

® Liantis vertigt Ober langjéhriges
Know-how in der Entwicklung
komplexer Informationssysteme.

® Wir unterstitzen Unternehmen bei der
Realisierung ihrer Software-
Entwicklungsprojekte.

® Dabei werden modernste
Softwaretechnologie und
Entwicklungswerkzeuge eingesetzt.

26 Présentation .
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http://www.liantis.com/

Free your work.

Durch:

Constantin Szallies
constantin .szallies @liantis.com

Liantis GmbH & Co. KG
St.-Anton-Strafie 69 - 71
47798 Krefeld

Fon: 021 51 / 931 86-60
Fox: 021 51 /931 86-61
info @liantis.com
www.liantis.com




Free your work.

Wir wollen Ihnen die Freiheit geben,

“TIANTIS
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