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/1 Kurzeinfuhrung Modellgetriebene Softwareentwicklung

// Migrationsprojekt

// Modellierung
// Generierung

// Manuelle Vervollstandigung

// Lessons Learned und Best Practices

// Fazit und Ausblick
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,Computer Science Is a science of abstraction —
creating the right model for a problem
and devising the appropriate mechanizable
techniques to solve it.”

Alfred V. Aho & Jeffrey D. Ullman in
~Foundations of Computer Science" (1994)
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Grundprinzip

/1 ,Code-zentrierte* Softwareentwicklung
// Modelle dienen ausschlie3lich zu Dokumentationszwecken
// Die Anwendungslogik wird vollstandig in einer Programmiersprache ausformuliert

/1 Modellgetriebene Softwareentwicklung / Model Driven Development (MDD)
/1 Grolde Teile der Anwendung werden im Modell statt im Quellcode definiert

// Modelle nehmen somit eine zentrale, treibende Rolle ein und sind in ihrer Bedeutung
dem Quellcode gleichgestellt

Ziel: Moglichst viele Artefakte eines zu erstellenden Softwaresystems
werden generativ aus formalen Modellen erzeugt
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--------------------------------------------

->
UML-Profil e
UML-Modell : 3
. E E 3 blic cl
UML-Modellierungstool ; 4 : puG:ni:::s ;
int id;
5 E String txt;
Modell { : Vollstandige
Entity enl { . 3 Generator : Anwendung
attrid; || e eeeeeeeccscccsccesccscccsscsssnes
attr txt; }
} § public class
ManCl
Textuelles Modell . tan el
int nr;
Textuelles : intcouns
Modellierungstool

............................................

Manuelle Erganzungen
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(Erhoffte?) Vorteile durch MDD

// Die Anwendungsentwicklung erfolgt auf einer héheren Abstraktionsebene

/1 Architekturvorgaben lassen sich besser durchsetzen

// Zentrale Framework- oder Architekturdnderungen  lassen sich besser ausrollen
/1 Entwicklungseffizienz und der Automatisierungsgrad konnen erhoht werden
// Die Wiederverwendung wird vereinfacht

// Die Softwarequalitdt kann gesteigert werden

// Eine Plattformunabhéangigkeit lasst sich einfacher realisieren
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Rahmenbedingungen MDD-Migrationsprojekt

/1 Auftraggeber: Grol3er IT-Dienstleisters fir Versicherungsunternehmen

/1 Ziel: Anhebung der Zielplattform eines etablierten modellgetriebenen Entwicklungs-

prozesses auf eine neue Technologie
/1 Ablosung der EJB 2-basierten durch eine EJB 3-basierte Anwendungsplattform

/1 Optimale Kombination des ,ease of use* von EJB 3 mit den Vorteilen des modellgetriebenen
Vorgehens

// Entwicklungsplattform wird von 200 Entwicklern zur Anwendungsentwicklung fir mehr als
4000 Nutzer genutzt
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MDD-spezifische Prozessschritte

P c _ Manuelle
odellierung enerierung Vervollstandigung
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// Domanenspezifische Modellierungssprache (DSL) basie  rend auf der UML
/1 Domanenspezifische Erweiterung tiber den Profil-Mechanismus
/1 Stereotypen zur Modellierung

/1 Hinzuflgen von spezifischen Informationen tiber Tagged Values

gmetaclazss
Class
zEntitys O
Vertrag
fentity Type = Single_Table,
e tablename = "WTR_TEL"
Al attribut] - Integer
[Clazs] ~attribut2 | String

-tablename : String
-ertity Type . Entity Type
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Modellierungs- / Architekturstereotypen (Auszug)
I I

Stereotyp : Beschreibung : UML-Visualisierung
________ _|________________.|___________________________
| Reprasentiert einen Service = 5
der Funktionalitat nach MyService

I
SVC | auf3en bereitstellt, bspw. flr

| die Prasentationsschicht

+aychiethod2() : String

I
I
: +zvchethodt [ inal | Integer 1 Integer
I
I

DA
MyDao

I I
: Ein Data Access :

DAO | Object kapselt den | |+savemethod( entity1 : MyErtity )
I I
| |

Date n ban k_zu g rlﬁ sMamedCuerybethods+findMWethod() © MyEntityiguery = "select mvE from MyEntity myE"}

Ein fachliches Geschafts-
objekt, d.h. eine persistente
Entity reprasentiert die
Objektsicht auf gespeicherte
Daten
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Komponente servi ces

[ esves i uamﬁﬁ ] =l
FahrzeugeSvc ; : zgVerwaltungDao
' ateFsh T T | +zaveFahrzeunl fzo ;- Fahrzeun ) _
f e zeua() : : gMamedueryilethod=+findFahrzeug( id : int ) : Fahrzeug{guery = "SELECT fzg FROM Fahrzeuy fzg WHERE id = :id"}
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Komponente entities
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MDD-spezifische Prozessschritte

odell - _ Manuelle
odellierung enerierung Vervollstandigung
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— XMI-Export

R D 1
_\I e Generator

Modellparser

Modell
(inkl. UML-Profil)

Modellvalidierung
(Constraints)

Codegenerator
(Transformationsregeln)

public class
MyClass {

_______________________________________ int id;

String attr;
> }
Text-Artefakte

(Quellcode, Dokumentation, ...)
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/1 Verwendetes Generator-Framework: openArchitectureWare (0AW)
// Bestandteile wirden inzwischen ins Eclipse Modeling Project ibernommen

/1 Stellt eigene Sprachen fir Modellvalidierungen und Modelltransformationen  bereit

// Codegenerierung bzw. Modell-zu-Text-Transformation (M2T)
/1 Statisch typisierte Templatesprache XPand

«DEFI NE j avaCd ass FOR Entity»
«FI LE nane + ".java"»

package «j avaPackage() »;
public class «name» {

[/ TODO 1 npl enentation

}
«ENDFI| LE»

«ENDDEFI NE»
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Generierte Artefakte

Bestandteil der Anwendung Zusatzliche Artefakte
I I

I | I I |
Ausfuhrbar Nicht ausfuhrbar Tests Datenbank Dokumentation

Annotierte | Deployment \\ JUnit-Tests L DDL-Skripte L HTML-Doku

Java-Klassen Deskriptoren
— Java-Interfaces __| Konfigurations-

dateien

Don’'t Repeat Yourself (DRY): Eine Anderung im Modell wirkt sich

auf alle daraus generierten Artefakte aus.
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e a0y ) R D DD R DD R D e e e
: #2W Oy T E‘ 1
|: * |FahrzeugeSve e FzgVerwaltunglao 1
. e FoT o) - T T T PlesaveFahrzeudl fzg: Fahrzeug ) |
|| e aelul] Z : shlamedEueryMethods+findFahrzeug( id : int ) : Fahrzeugquery = "SELECT fzg FROM Fahrzeuy fzg WHERE id = id"} | )
I I
: I
.. SeSSIOH Beans .
................. [

o

......................... |

|

o o sy

|

............................................................................... |

I

|

o o Sy

I

...................................................... I

JPA Entltles :
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MDD-spezifische Prozessschritte

el c _ Manuelle
Modellierung enerierung Vervollstandigung
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// Pragmatische MDD: Nicht 100% einer Anwendung werden generiert
// Erzeugt wird ein ,Implementierungsrahmen®, der grof3e Teile des Infrastrukturcodes enthalt
/1 Dieser Code kann bis zu zwei Drittel der Anwendung ausmachen

// Strategie zur Kombination von Generat und manuellen Erganzungen
erforderlich

/1 Artefakte, die Modellinformationen enthalten, werden beim nachsten Generatorlauf
Uberschrieben

// Manuelle Code-Erganzungen missen erhalten bleiben

/1 Wichtiger Erfolgsfaktor

// Bei einer falsch gewahlten / unausgereiften Strategie wir der Entwicklungsprozess starr
und unflexibel
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Strategien zu Kombination
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/1 Verschiedene Strategien denkbar

/1 Protected Regions, Delegation, Vererbung, Nutzung von Deployment Deskriptoren, ...*

// Am besten geeignet: Vererbungsansatz

Framework-Klasse

__________ T__________

Generierte, abstrakte
Basisklasse

__________ i

Manuell ergéanzte, konkrete
Implementierungsklasse

© NovaTec Gmbh — www.novatec-gmbh.de

(Optionale)
Framework-Ebene

Modell-Ebene

Implementierungs-
Ebene
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* Vgl. "Model-driven Beans: EJB 3 modellgetrieben entwickeln"
im Java Magazin 3.2012
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// EJB 3-Metadaten ergeben sich aus Modellinformatione n

/1 JPA-Mapping-Informationen
/1 Auspragung einer Session Bean, Angaben zur Transaktionalitat, ...

/1 Problem: Java-Annotationen sind nicht alle ableitba r, bspw:
// Auspragung einer Session Bean (@ Stateful bzw. @ Stateless)

/1 Definition einer persistenten Entity (@QEntity)

/1 Vererbungsansatz kann nicht 1:1 fur EJB 3-Artefakte :
] Convention over
adaptiert werden Configuration
// Nutzung der JEE-, Hierarchie" zur Angabe von Metadaten: T

Annotationen

[

Deployment Deskriptoren
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1. Verwende den Vererbungsansatz soweit wie mdglich!

/1 Abstrakte Basisklasse mit allen sinnvoll durch Vererbung ableitbaren Modellinformationen
als Annotationen
// Bei Session Beans bspw. Injektionen per @EJB oder @er si st enceCont ext
// Bei Entities bspw. JPA-Mappinginformation (@ d, @ol unm, @neToOne, @neToMany, ...)

/1 Alle sich aus dem Modell ergebenden Methoden werden abstrakt vorgegeben

// Konkrete Implementierungsklasse
// Einmalig erzeugt, nicht mehr tberschrieben
/1 Enthalt lediglich die Methodenriimpfe zur manuellen Vervollstandigung
// Frei von EJB 3-Metadaten

2. Nutze den Deployment Deskriptor (  ej b-j ar. xm bzw. orm xni )!

// Enthalt alle Metadaten, die von der Implementierungsklasse nicht sinnvoll aus der
Basisklasse abgeleitet werden kénnen, bspw.
// Session Bean-Auspragung per <sessi on-t ype>St at el ess</ sessi on-type>
/1 Kennzeichnung als persistente Entity durch <entity .../>
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Strategie fur Entities

Mikroarchitektur am Beispiel der Entity ~ Fahr zeug

Mit @@MappedSuperclass
gekennzeichnete Basisklasse

mit ableitharen JPA-Annotationen:

[Wird bei jedem

I
Generatoriauf — Az alumn
'neu erzeugt iMHEZEURONSE. - — — — T _f %Id
| yin EoneToMarny
| b [
| sdeploymert specs |5 |
orm.xmil

I 7 | N
- ] A i~ Enthélt die Metainformationen

e - —-— — — = der Implementierungsklasse:
(Wird einmalig 5 =entity clags=". ">
ler:eugt i ﬁf[ahle _name:"_,_"j:

¢ =inheritance strategy=".."/=

| Fahrzeug

© NovaTec Gmbh — www.novatec-gmbh.de

=lentity=

Konkrete Implementierungsklasse
ZUr manuellen Erganzung
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Mikroarchitektur am Beispiel des Services Fahr zeugSvc

[
Business Interface ﬁ

|"Mn:| bei jedem B o

Generatorlauf FahrzeugSve () il
neu erzeugt 3

I
| |Abstrakte Basisklasse

a |  |mit ableitbaren Annotationen:
I

@PersistenceContex
I — =7 |@DEIB
FahrzeugSvcBean

I
I
| N
I Enthalt die Metainformationen
der Implementierungsklasse:
i | |=session=
ejb-jar.xml T =ejb-name=.. =fejb-name:=
J =mapped-name=.. <fmapped-name:=
=gjh-class=. =lejb-class=
=gRS5si0n-type= . =fsession-type=
=lggszion=

sdeployment specs [

I
I
I
|
I
| iy
I
I
I
|

Wird initial | 7 =
lerzeugt

Zur manuellen Ergdnzung

_______________ ",
Konkrete Implementierungshlass\e—‘
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Entwicklersicht: Session Bean-Artefakte in der IDE 7] NOVATEC
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£ Java - info.novatec.mdd/src-man/info/novatec/mdd /services,/FahrzeugeSyvcBeanImpl.java - Eclipse

File Edit Source Refactor Mavigate Search Projeck Run Window Help

|5+ [$-0-Q-|&#@-|@c - |®[ 580

i "y
1] Package Explorer &3 = B m FahrzeugBase. java A Fahrzeuges
= <-}==E>| & = package info.novatec.mdd.services:
= :L:LJ- info, novvatec, mdd -
- sre L
E& madal | =) * TODOD: TImplementierungsklasse FahrzeugelvocbBeanImpl dokumentieren
. * Die Impl Klasse <codexFahrzeuge3voBeanImpl</coder hat den MetaTyp: "SWC".
Impl-Klasse 2 model.xmi y

\ =+ src-man
[#-H info.novatec mdd, entities

NN

public class FahrezeugeivocEBeanlmpl extends Fahrzeuge3vcBean |

f4 Attribute:
j******#******f

info.novatec,mdd, services
. m FahrzeugeSvcBeanImpl. java
m FzgWerwaltunghaoBeanImpl.java
Business 42 sregen
Interface \ fE ?nFD.anatec.mdd.entlt_les

mtt info.novatec,mdd. services

m Fahrzeugesve.java
m FahrzeugeSvcBean. java

J¢4 Methods:
j*ﬁ****##*****ﬁ

l.fﬂ'?f

* TODOD: HMethode createFahrzeuy dokuwnentieren.

— m FzgWerwaltunghan, java
B . kl - .D FzgverwaltungDacBean java * Funktion createFahrzeuy Hat keine Parameter und keine PRickgabewerte.
asisKlasse *
N D FzaWerwaltungDanhkloe. java /
EI [E? META-INF .
[forrerride

------ |X| ejb-jar.xml

Deployment "' e

Deskriptor

public vold createFahrzeug(]l {
SATODD: Funktion createFahrzeuy implementieren.

¥ < Finalizel) : woid - Ohject
@ getCIass{} Class<?> - Ob]ect

GhashCDde{} ink - Oh]ect

B B R L E ey
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/l DSL-Erstellung auf Basis der UML
// Gute Erweiterbarkeit anhand des Profil-Mechanismus
/1 Eignet sich besonders gut flr statische Strukturen, weniger fur logische Ablaufe

/1 UML(-Metamodell) ist teilweise zu umfangreich

/1 XMI-Export

/1 Darf sich nicht zum ,Bottleneck” entwickeln

/1 Versionsverwaltung und kollaboratives Arbeiten mit grafischen Modellen
// Zentrales Repository mit dem Prinzip: Lock - Modify - Unlock (,pessimistic®)

/1 Modell muss in sinnvolle Teile fragmentiert werden
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/1 openArchitectureWare / Eclipse Modeling Project
/1 Sehr ausgereiftes Framework

/1 Alle Anforderungen an den Generator konnten umgesetzt werden

// Generierungsanteil
// Entities: bis zu 100%

// Session Beans: ca. 50-70%

// Strategie zur Kombination von Generaten und manuelle  n Erganzungen
// Alle Stereotypen konnten dartiber abgebildet werden

/1 Wichtiger Erfolgsfaktor
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/l Generiere gutaussehenden Code!

/1 Einrickungen, Klammern, Imports, etc. berlcksichtigen

/I Generierter Code sollte die Codier-Richtlinien erfullen, die auch fur manuell erstellte
Quelltexte gelten (Checkstyle, Findbugs, ...)

/' Integriere und Automatisiere den Build-Prozess!
/1 Zusatzliche Schritte Modellierung =2 Export - Generierung moglichst automatisieren

// Einbindung in die IDE bzw. Nutzung bestehender Build-Tools (Ant, Maven, ...)

/1 Gib bei Validierungsfehlern schitissige Meldungen aus !
/1 Validierung moglichst bereits bei der Modellierung

/1 Validierung bei der Generierung: Klare Angabe des ungiltigen Modellelements,
ggf. mit Korrekturvorschlag
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// Nutze generische Frameworks!

/1 Generierung gegen eine reichhaltige, vollstandig definierte, dokumentierte und getestete
Zielarchitektur

/I Generisches Framework statt Uberméafiger Generierung

// Setze MDD pragmatisch ein!

/1 Versuche nicht alles sondern maglichst sinnvoll und effizient zu generieren

/1 Keine ,Weltmodelle“
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(Erreichte!) Vorteile durch MDD

// Die Anwendungsentwicklung erfolgt auf einer héheren Abstraktionsebene J

/1 Architekturvorgaben lassen sich besser durchsetzen \/

/1 Zentrale Framework- oder Architekturdnderungen  lassen sich besser ausrollenJ
/1 Entwicklungseffizienz und der Automatisierungsgrad konnen erhoht werden

// Die Wiederverwendung wird vereinfacht J

// Die Softwarequalitdt kann gesteigert werden

// Eine Plattformunabhéangigkeit lasst sich einfacher realisieren x
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/1 Grafische Modelle bei verteilter / dezentraler Vers  ionsverwaltung
/1 Distributed Version Control Systems: Git, Mercurial, Bazaar, ...
// Prinzip: Copy - Modify = Merge (,optimistic*)
/1 Erfordern Merge-Mechanismen flr grafische Modelle

// Bisher nur toolspezifische Losungen

// MDD in Verbindung mit Continous Integration (ClI)
/I Cl-Server muss Zugriff auf Modellrepository haben
/1 Anstol3en des Modell-Exports und der Generierung

/1 Klare Definition eines Changes
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,lch sage nur ein Wort: Vielen Dank!*

Horst Hrubesch, Europameister
und Kopfballungeheuer
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