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Abstract

Java-TX is a Java-Compiler currently in development at the Duale Hochschule Baden-
Wiirttemberg. For approximately 10 years have around 20 students and professors

worked on the implementation of this compiler.

Aim of Java-TX is to provide the ability to automatically deduct the type of a variable,
the return type of a method or any other piece of code which usually needs to explicitly
declare a type.

The code of Java-TX builds on UML-Models which were created with a deprecated
UML-Tool.

In this study we use another tool, ObjectiF by microTOOL GmbH, to parse the existing
code to create new and up-to-date UML-models. ObjectiF doesn’t only support the
creation of simple UML-Models but gives the ability to conduct the full scale of model-

driven-development and round-trip-engineering. In the theoretical part of this study

Is explained what model-driven-development means and how it can be used to speed

up the development process of software.
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1. EINLEITUNG

Seit ca. 10 Jahren wird an der DHBW der Java-Compiler Java-TX entwickelt.
Hauptfunktion von Java-TX ist es, Java um die automatische Berechnung von
Variablentypen zu erweitern. Durch bisher 20 Studenten der DHBW wurde dieser
Compiler entwickelt und in die Entwicklungsumgebung Eclipse eingebunden. Die
Implementierung des Java-TX-Compilers basiert auf veralteten UML-Modellen, die mit

einem UML-Tool erzeugt wurden, welches stark veraltet ist.

1.1 Aufgabenstellung
Aufgabe dieser Studienarbeit ist es, aus dem bestehenden Quellcode des Compilers
durch die Verwendung des Tool ObjectiF der microTOOL GmbH, neue UML-Modelle

zu generieren. Die Erzeugung der Modelle soll moglichst automatisiert stattfinden.

Zusatzlich soll in einem theoretischen Teil der Arbeit das Softwareentwicklungs-

Paradigma ,Model-Driven-Development® erschlossen werden.

1.2 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 werden zunachst die Grundlagen des Model-Driven-Development und den

Unterschieden zum Round-Trip-Engineering erlautert.

Kapitel 3 schlieBt mit der Vorstellung eines Softwaretools an, welches Entwickler bei
der Anwendung von Model-Driven-Development und Round-Trip-Engineering

unterstutzt.
Der Umfang des Java-TX Projekts wird im Kapitel 4 erlautert.

Im Kapitel 5 wird eine Case Study durchgefiihrt, welche die Verwendung von ObjectiF

(siehe Kapitel 3) fiir das Round-Trip-Engineering erortert.

Die Vorbereitung des Java-TX Projekts fiir das Round-Trip-Engineering wird in Kapitel
6 behandelt.

AbschlieBend wird ein Ausblick fiir eine mogliche weitere Studienarbeit im Kapitel 7

gegeben.
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2. MODEL-DRIVEN-DEVELOPMENT

Das Model-Driven-Development (kurz: ,MDD%), zu Deutsch ,Modell getriebene
Entwicklung®, oft auch als Model-Driven-Software-Development (kurz: ,,MDSDY),
s,Modell getriebene Softwareentwicklung®, ist eine Methode der Softwareentwicklung,
die sich stark auf Modelle als Beschreibungswerkzeug stiitzt (1 S. 1). Eine formale
Definition von MDD existiert nicht, stattdessen ist MDD ein Uberbegriff von
Softwareentwicklungs-Prozessen, welche liber verschiedene Abstraktionsebenen
hinweg Modelle fiir den Entwicklungsprozess einsetzen.

Generell kann zwischen zwei Arten des MDD unterschieden werden: interpretatives

und generatives MDD (2).

Interpretatives MDD ist dadurch bestimmt, dass am Ende des Softwareentwicklungs-
Prozess ausschlieBlich Modelle stehen. Diese Modelle werden von eine
Laufzeitumgebung interpretiert und ausgefiihrt. Eine Codegenerierung findet nicht
statt.

Das generative MDD stellt im Gegensatz dazu an das Ende des
Entwicklungsprozesses Quellcode, der durch die Modelle (teilweise) generiert ist. Im

weiteren Verlauf wird nur generatives MDD berlicksichtigt.

2.1 Motivation

Die Softwareentwicklung befindet sich in einem statigen Evolutionsprozess hinzu
effektiveren Methoden. Anfanglich standen Programmieren Methoden mit einem
engen Bezug zu der Verwendeten Hardware zur Verfligung, beispielsweise das direkte
Schreiben von Maschinencode oder Assemblersprachen. Durch prozedurale
Sprachen (z.B. C) und Compilern wurde die Hardware ein einem ersten Schritt fiir den
Entwickler abstrahiert. Heute stehen Objekt-Orientierte Programmiersprachen zur
Verfligung, die Teilweise in Runtime-Umgebungen (siehe JAVA) ausgefiihrt werden,
mit dem Ziel, die Software soweit wie moglich von der ausflihrenden Hardware zu
abstrahieren.

Als ein weiterer Schritt in dieser Evolution kann das MDD interpretiert werden (3 S.
14). Ziel des Model-Driven-Development ist es, ein Prozess zu schaffen, der es unter

anderem ermoglicht, die Entwicklungszeit und Qualitat einer Software zu erhohen.

Stand 02.06.2017 Seite 2 von 54



wh DHBW

Schwer zu verwaltende Redundanzen sollen vermieden werden, Teile einer Software
sollen fir andere, ahnliche Software verwendet werden konnen und die Komplexitat
soll durch Abstraktion, unterstiitzt durch Modelle, vereinfacht werden (3 S. 13). Durch
die Verwendung verschiedener Abstraktionsebenen soll die Kopplung zwischen einer
allgemeinen Problemlosung und der Umsetzung auf einer Zielplattform entfernt

werden.

Jede Anwendung beinhaltet eine Struktur bzw. Architektur, ausgedrickt in ihrem
Quellcode. Wie deutlich diese Architektur im Quellcode erkennbar ist, entscheidet
maBgeblich Uber die Qualitat, Performance, Erweiterbarkeit und Portabilitat der
Anwendung (3 S. 14). Diese Architektur jedoch ausschlieBlich aus dem
Programmcode heraus zu erfassen wird mit dem Umfang des Quellcodes immer
schwerer. Die Verwendung von Modellen, um diese Architektur festzuhalten ist
mittlerweile weit verbreitet. Der Entwickler ist verantwortlich dafiir, die Software
anhand der Modelle umzusetzen und Modelle bei Anderungen im Code anzupassen.
Mit steigendem Zeitdruck entfallen jedoch oft diese Aktualisierungen. Die fiihrt dazu,
dass der Code und die Modelle nicht mehr konsistent sind. Als Abhilfe werden
Methoden wie das Reverse- oder Round-Trip-Engineering genutzt. Hierbei werden
durch automatisierte Prozesse Model und Code immer auf einem Konsistenten Stand
gehalten. Ein groBBer Nachteil dieser Methoden ist jedoch, dass Code und Modell

konsequenterweise auf derselben Abstraktionsebene stehen.

Im Gegensatz hierzu fiihrt das MDD an, Anpassungen an dem Code der Software stets
am Modell durchzufiihren. Durch verschiedene Schritte wird aus den Modellen dann
der Code erzeugt. Der Vorteil hieraus besteht darin, dass die Architektur der Software
an einer Stelle definiert ist. Durch die Generierung des Codes aus den Modellen kann

gewabhrleistet werden, dass die Architektur in allen Teilen der Software umgesetzt wird.

Generell lasst sich der Code einer Software in drei elementare Teile unterteilen (3 S.
16):Generischer Code, der fiir alle Anwendungen gleich ist. Hierrunter fallen alle
Frameworks (intern oder extern) die fiir jede Anwendung, die diese nutzt, gleich ist.
Schematischer Code, der sich zwar in Teilen unterscheiden wird, aber einem gleichen
Muster folgt. Dies konnen z.B. gangige Designmuster sein. Diese beiden Teile konnen

unter dem Begriff ,Infrastrukturcode” zusammengefasst werden. Sie erflllen primar
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keine der funktionalen Anforderungen einer Software, sind jedoch elementar fiir die
Umsetzung dieser. Der Anwendungsspezifischer Teil ist je Anwendung individuell und

setzt die funktionalen Anforderungen um.

Code of Application or
Reference Implementation

analyse
Individual
Code
Generic
Schematic Code
Repetitive
Code

Abbildung 2.1 Unterteilung von Anwendungscode (3 S. 15)

Abbildung 2.1 zeigt schematisch diese Abhangigkeit. Im allgemeinen kann jeder dieser
drei Teile leer sein, Untersuchungen zeigen jedoch, dass typischer Weise der Anteil
von generischem und schematischem Code 60% - 70% einer Anwendung ausmachen
(8 S. 22). Diese Teile einer Software sind dadurch gepragt, dass sie sehr oft repetitiv
sind und daher durch ,,Copy & Paste® Arbeit erzeugt werden. Hierdurch sind dies auch

die fehleranfalligsten Teile der Software.

Einige Varianten des MDD zielen darauf ab, diesen Teil der Software durch Modelle
zu abstrahieren und automatisch zu erzeugen. Dies hat den Vorteil, dass die
Entwicklungszeit stark verringert werden kann und der wichtigste Teil, der individuelle

Code, im Fokus der Entwicklung stehen kann. *
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2.2 Terminologie

Auch wenn das MDD nicht formal Definiert ist, gibt es viele Begriffe und Konzepte, die

Varianten Ubergreifend verwendet werden.

2.2.1 Plattform

Eine Plattform beschreibt eine oder eine Menge an Ressourcen, die genutzt werden,
um ein System zu realisieren (4 S. 9). Eine Plattform kann viele verschiedene Formen
annehmen. Beispielsweise kann eine Plattform eine Middleware (,CORBA, ,.NET"),
eine Technologie wie ,,AJAX“, eine Programmiersprache (C, C++, Java, Python, etc.)
oder die Hardware selbst sein. Eine einzelne Plattform wiederum kann auf anderen
Plattformen basieren, z.B. kann fir ,AJAX“ die Formatierung der gesendeten Daten

durch XML oder JSON (beide Stellen eine eigene Plattform da) erfolgen.

2.2.2 Modell
Das Modell stellt die wichtigste Einheit fiir das MDD dar. Ein Modell ist eine abstrakte

Darstellung einer Struktur, Funktion oder Verhalten eines Systems (3 S. 18). Im
Kontext der Modelle im MDD zu beachten, dass Abstrakt keine Mehrdeutigkeit
impliziert. Ein Modell, unabhangig der Abstraktionsebene, hat dieselbe Bedeutung wie

der Quellcode einer Anwendung.

Generell gibt es im MDD drei Abstraktionsebenen, dass Platform-Independent-Model
(kurz: PIM), zu Deutsch ,Plattform unabhangiges Modell“, dass Platform-Specific-
Model (kurzz PSM), zu Deutsch ,Plattform spezifisches Modell) und das
Implementation-Specific-Model (kurz: ISM), zu Deutsch ,Implementationsspezifisches
Modell. Einige Varianten des MDD flihren zusatzlich noch das Computation-
Independent-Model (kurz: CIM) als hochste Abstraktionsebene ein. Oft ist diese Ebene

jedoch in der PIM-Ebene mit einbegriffen.
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Business and Models Computation Independent Model (CIM)

Platform Specific
Model (PSN

Platform Specific

Detailed Design Models odel (PSM)

Impl Impl
Implementation and Runtime Models Specific Specific

Model Model

(ISM) (ISM)

Impl Impl
Specific Specific
Model Model
(ISM) (ISM)

Abbildung 2.2 Zusammenhang der Abstraktionsebenen (1 S. 7)

Abbildung 2.2 zeigt die Abstraktionshierarchie zwischen den einzelnen Modellebenen

auf.

Das CIM, als hochste Abstraktionsebene, modelliert das zu entwickelnde System
komplett unabhangig von einer moglichen spateren Umsetzung. Es ,ist unabhangig
von technischen Aspekten der Implementierung, d.h. es beschreibt keine internen
Strukturen oder das innere Verhalten des Softwaresystems.” (5) Das CIM wird in einer
Sprache verfasst, die von der Domane der Anwendung abhangig ist. Zur Modellierung

kommen hier Aktivitats-, Interaktions- und Use-Case-Diagramme zum Einsatz (5).

Das PIM modelliert das System unabhangig von einer spateren Plattform, die
verwendet wird, um das System zu realisieren. Auch hier werden keine Konzepte einer
bestimmten Plattform zur Beschreibung einzelner Elemente des Systems verwendet,
sondern Konzepte, die sich aus der Domane der Anwendung ableiten. Im Gegensatz

zum CIM kann hier jedoch bereits eine gewisse Architektur der Software festgelegt
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werden. CIM und PIM stehen in sehr enger Verbindung zueinander, weshalb diese in

vielen Fallen zusammengefasst werden.

Platform-IndependentModel
(PIM), via UML-Profile

Domain-related
Specifications

Model-to-model transformation
y \
CORBA J2EE XML | Platform-SpecificModel
Model Model Model (PSM), via UML-Profile

---------------- Model-to-code transformation
y \ 4 \ 4

CORBA /C++ J2EE / Java XML-
Code Code Code

....... Implementation

Abbildung 2.3 Zusammenhang PIM, PSM und ISM (3 S. 16)

Jedes System ist im Regelfall durch ein PIM modelliert. Im Gegensatz dazu kénnen
aus einem PIM mehrere PSMs abgeleitet werden. Die Modellierung eines PSM findet
nicht mehr durch Konzepte der Domane der Anwendung statt, sondern durch
Konzepte der entsprechenden Plattform. Da eine Plattform, wie bereits beschrieben,
sehr vielfaltig sein kann, sind die Konzepte von PSM zu PSM sehr verschieden.
Beispielsweise kann ein PIM gleichzeitig in einer Objekt-Orientierten Sprache wie C++
oder prozeduralen Sprache wie C transformiert werden. Das PSM von C++ kann dann
Konzepte dieser Sprache nutzt, wie Klassen, Methoden-Overloading oder Templates
nutzen. Das PSM von C muss jedoch auf diese Konzepte verzichten, da diese dort

nicht existieren (siehe Abbildung 2.3).

Zu beachten ist, dass im PSM keine Implementierungen festgelegt werden. Im Beispiel
von C++ wird ein PSM festlegen, dass es eine Klasse X geben wird, jedoch wird hierfiir
nicht der entsprechende Code erzeugt, sondern diese Klasse beispielsweise von UML

modelliert.

Die Codegenerierung findet in der Transformation von PSM zu ISM statt. Hier wird aus
den Modellen und Konzepten des PSM lauffahiger Code erzeugt, der die Software

darstellt. Je nach Interpretation kann dieser entstandene Code ebenfalls als ein Modell
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angesehen werden, jedoch mit einer sehr geringen Abstraktion. Das ISM ist das

gewlnschte Endprodukt des generativen MDD.

PIM
<<BusinessEntity>> € J <<BusinessEntity>>
Account * 1 Customer
<<UniquelD>> number : Integer <<UniquelD>> id : String
balance : Float lastName : String

firstName : String

<<Query>> findByLastName()

PSM (EJB) T

<<EJBEntityBean>> 3°°°U“t CUS‘O"‘eu <<EJBEntityBean>>
Account ¥ 1 Customer
<<PrimaryKey>> number : int <<PrimaryKey>> id : String
balance : float lastName : String
firstName : String
<<EJBFinderMethod>>
findByLastName()

Code Rl

public interface Account extends EJBObject {...}

public interface AccountHome extends EJBHome {...}

public abstract class AccountBean implements EntityBean {...}
public class AccountPK implements Serializable {...}

Abbildung 2.4 Konzepte des PIM, PSM und ISM (3 S. 17)

Anhand von Abbildung 2.4 soll der Begriff ,,Konzept* im Kontext von MDD noch einmal
erlautert werden. Die Abbildung zeigt die ,,Evolution® einiger Konzepte vom Kontext
des PIM Uber ein PSM bis hin zu einem ISM (Code). An dieser Stelle ist es fiir das
Beispiel irrelevant, welche Bedeutung diese einzelnen Konzepte im konkreten

besitzen.

Das PIM definiert unabhangig von dem spateren PSM zwei Einheiten, ,,Account” und
»,Customer®, die das PIM-Konzept ,<<BusinessEntity>>“ besitzen. Beide Einheiten
besitzen eine ,,<<UniquelD>>“ und die Einheit ,<<Customer>>“ besitzt zusatzlich eine

»<<Query>>“. Diese Konzepte sind denkbar auf verschiedene Arten umsetzbar
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(mehrere PSMs), eine davon ist auf der zweiten Ebene dargestellt. Das PIM-Konzept
» <<BusinessEntity>>* wird auf das PSM-Konzept ,<<EJBEntityBean>>*
»<<UniquelD>>“ auf ~<<PrimaryKey>>“ und ~<<Query>>“ auf
~<<EJBFinderMethod>>“ abgebildet. ,<<EJBEntity>>“ ,<<PrimaryKey>>“ und
~<<EJBFinderMethod>>“ sind Konzepte des Ziel-PSMs EJB (Enterprise JavaBeans).
Im letzten Schritt findet eine Abbildung der Konzepte des PSM (EJB) auf das ISM
(Java-Code) statt.

2.2.3 Transformation

MDD wird erst dann hilfreich, wenn aus dem PIM die PSMs, und aus den PSMs

wiederum die ISMs generiert werden konnen. Dieser Aspekt ist zentral flir das MDD.

Im Allgemeinen nimmt ein Transformator als Eingabe ein bestehendes Modell und
erzeugt daraus ein anderes Modell oder Code. Es gibt drei Arten von

Transformationen: Refactoring, Modell-zu-Modell und Modell-zu-Code (1 S. 11).

Refactoring-Transformatoren arbeiten innerhalb einer Ebene (Bsp. PIM) um dort

Veranderungen vorzunehmen.

Modell-zu-Modell-Transformatoren setzen ein Modell in ein anderes Modell um. Diese
Transformatoren werden genutzt, beispielsweise das PIM in ein PSM umzusetzen.
Generell gibt es je PSM ein oder mehrere Transformatoren, die das PIM in dieses eine
PSM umwandeln konnen. Die Transformatoren sind also spezialisiert auf dieses PSM.

Modell-zu-Code-Transformatoren setzen ein PSM in ein ISM um.

Transformatoren missen von einem Anwender Programmiert oder Konfiguriert
werden. Es existieren nur in trivialen Fallen allgemeingiiltige Transformatoren. Mittels
der Anpassung der Transformatoren kann eine bestimmte Umsetzung eines Modells
erreicht werden. Vorteil der Anpassung am Transformator, anstatt am erzeugten
Modell bzw. Code, liegt darin, dass sich die Anderungen universell auf allen
entsprechenden Modellen auswirken. Anderungen gehen auch dann nicht verloren,
wenn das hierarchisch hoher liegende Modell verandert wird und die Transformation

erneut durchgefihrt wird.
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—> PSM . PSM
PIM Transformation (Components) Transformation (EJB 2.0)
Transformation
Code Transt . PSM ¢
(Java + XML) ransformation (WLS 7.1)

Abbildung 2.5 Transformationskette (3 S. 17)

Abbildung 2.5zeigt eine Kette von Transformationen vom PIM ausgehend bis hin zum
Code (ISM). Deutlich wird hier noch einmal der Aspekt, dass eine Plattform ebenfalls
auf anderen Plattformen aufsetzen kann. Beispielsweise ist die Umsetzung des PIM
mittels EJB 2.0 unabhangig von der verwendeten Anwendungsserverumsetzung (WLS
7.1), welche als Plattform fiir EJB 2.0 dient (3 S. 17).

2.2.4 UML-Profile

Ein UML-Profil (Stereotyp) ist ein Mechanismus, um die UML um Konzepte zu
8 Ss. 19).

(,<<BusinessEntity>>“, etc.). Mithilfe dieser Profile ist es auf der einen Seite moglich,

erweitern In Abbildung 2.4 wurden diese bereits eingefiihrt
einzelne UML-Klassen um Konzepte zu erweitern, um so das Modell zu definieren, auf
der anderen Seite kdnnen diese Profile von den Transformatoren genutzt werden. Die
Transformatoren enthalten Regeln, um eine UML-Klasse eines bestimmten UML-
Profils auf eine UML-Klasse eines anderen UML-Profils abzubilden, um Modell-zu-

Modell Transformationen durchzufiihren.

2.2.5 Model Markings und Decision Criteria

Sind die Informationen im PIM nicht spezifisch genug ist es oft moglich, dieses auf der
Zielebene auf verschiedene Arten umzusetzen. Es gibt vier Moglichkeiten, dieses

Problem zu l6sen: Im Transformator ist fest codiert, welche Alternative zu bevorzugen
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ist, der Entwickler wahlt die gewlinschte Alternative manuell aus, das Modell wird um

»,Model markings® oder um ,Decision Criteria“ erweitert.

Model markings sind zusatzliche Informationen, die dem Quellmodell der
Transformation angeheftet werden (3 S. 248). Wichtig hierbei ist, dass das Quellmodell
nicht direkt verandert wird. Stattdessen wird ein weiteres Modell erzeugt, welches sich
auf das Quellmodell bezieht und dies um die ,model markings® erweitert. In Abbildung

2.6 wird eine Einheit eines bestehenden PIM (Account) um eine Markierung erweitert.

PIM PIM with Markup
_ <<marks>>
<<BusinessEntity>> P Transaction - <<ret>>
Account Processor Account

<<uniquelD>> number : int ] ]
balance : float {kind=EntityBean}

Abbildung 2.6 Beziehung zwischen Quellmodell und Marking (3 S. 249)

Alternativ dazu ist es moglich, einer UML-Klasse im Quellmodell um Kriterien zu

erweitern, welche die Abbildung im Zielmodell erfillen muss.

2.3 Architecture-Centric MSDS

Ein Beispiel fir eine MDD Variante ist das Architecture-Centric Model-Driven-
Software-Development (kurz: AC-MDSD).

Ziel des AC-MDSD ist es, die Entwicklungseffizienz, Software-Qualitat und -
Wiederverwendbarkeit zu steigern (3 S. 21). Dies wird hauptsachlich dadurch erzielt,
denn Entwickler von routinierter und fehleranfalliger Arbeit zu befreien (3 S. 21). Viele
Anwendungen bestehen heutzutage aus einer Menge an Teilsystemen, wie z.B.
Servern, Datenbanken, Kommunikationsprotokollen, etc. Oft sind die Programm-
Schnittstellen zu diesen Teilsystemen unabhangig von der konkret entwickelten
Anwendung identisch bzw. schematisch gleich. Wie bereits erwahnt, macht der Anteil
dieses Codes zwischen 60% - 70% der gesamten Software aus. AC-MDSD wird dazu

genutzt, diesen Teil automatisiert zu generieren.
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Mittels MDD wird diese Infrastruktur im PIM definiert. Durch Transformatoren werden
die PSMs erzeugt. Durch weitere Transformationen wird anschlieBend der
Infrastrukturcode generiert. Dieses Vorgehen befreit den Entwickler davon, fiir eine
neue Anwendung diesen Code selbst zu schreiben. Aufgabe ist es nun, die eigentliche

Funktionalitat der Anwendung umzusetzen.

AC-MDSD setzt fiir diese, ,per Hand“ geschriebene Teile der Software, Markierungen
im Code ein (3 S. 23). Die Transformatoren analysieren den vorhandenen Code vor
einer Neugenerierung und verhindern so, dass die markierten Abschnitte
liberschrieben werden. Anderungen am Infrastrukturteil der Software finden also auf
der Ebene des PIMs (bzw. durch Anpassung der Transformatoren) statt. Die Vorteile

hierdurch wurden bereits erlautert.

2.4 Unterschiede zu Reverse- und Round-Trip-Engineering

Code Visualization. Roundtrip
Engineering
Code only Model-centric
Model Model Model

Code Code Code Code

Abbildung 2.7 Modellierungsarten (1 S. 4)

Abbildung 2.7 zeigt vier verschiedene Arten der Beziehung zwischen Modellen und

Quellcode.

In vielen Projekten ist der Quellcode komplett separiert von Modellen, die diesen

Beschreiben sollen. Diese Modelle liegen oft in Form von Prasentationen,
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Diagrammen oder als Gedanken im Kopf des Entwicklers vor. Dies fiihrt dazu, dass
die gesamte Logik und Struktur eines Programmes aus dem Quellcode abgeleitet

werden muss.

Durch Reverse-Engineering (in Abbildung 2.7 ,Code Visualization®) ist es moglich, aus
dem Quellcode Modelle zu entwickeln. Diese Modelle helfen dem Verstandnis der
Programmestruktur durch die visuelle Darstellung etwas, basieren jedoch auf derselben
Abstraktionsebene wie der Code selbst. Nach Anderungen am Code miissen die

Modelle stets erneuert werden.

Im Round-Trip-Engineering ist die Aktualisierung der Modelle bei Codeanderungen
automatisiert. Zuséatzlich ist es méglich, Anderungen am Modell vorzunehmen, welche

dann ebenfalls automatisch auf den Code (ibertragen werden.

Durch MDD Methoden (in Abbildung 2.7 ,Model-centric®) wird der Code aus den
Modellen generiert. Der Entwicklungsaufwand findet auf der Modellebene statt.
Hierdurch ist es moglich, den Code weiter zu abstrahieren als in den vorangegangenen

Methoden, da der Code eine Abbildung aus den Modellen ist.

Anhand dieser Beschreibung wird der Unterschied zwischen Reverse-, Round-Trip-

Engineering und Model Driven Development ersichtlich.

Das Model Driven Development bietet gegentber den anderen beiden Methoden den
Vorteil, dass die genutzten Modelle héhere Abstraktionsebenen einnehmen kénnen

als der Code.

Dennoch bieten Reverse-, und Round-Trip-Engineering eigene Vorteile.
In Situationen, in denen eine Software bereits zu weiten Teilen besteht, ist es ohne ein
umfassendes Verstandnis dieser, fast unmoglich Abstraktionsebenen vergleichbar zu
denen im MDD herauszustellen. Dennoch bietet die Visualisierung der
Programmstruktur eine andere und oft intuitivere Darstellungsart, welches dem

Verstandnis einer Software fir den Entwickler vereinfacht.
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3. OBJECTIF

ObjectiF ist ein Softwaretool der microTOOL GmbH, welches fiir die modellgetriebene
Entwicklung von Softwareprodukten eingesetzt werden kann. Es unterstitzt die
Modellierungssprachen Business Process Modeling Notation (kurz: BPMN) und UML,
zwei Standards verwaltet durch die OMG (4 S. 1), und die Programmiersprachen Java,
C++, C# und .NET (6 S. 13).Um die Einbettung von ObjectiF in bestehende
Entwicklungsumgebungen und —Prozesse zu erleichtern, unterstiitzt das Tool eine

Integration in die IDEs ,,Eclipse” und ,,Microsoft Visual Studio® (6 S. 14).

ObjectiF unterstltzt fast alle Formen der Code-Modell-Bindung wie sie in Abbildung
2.6 dargestellt sind. Mit dem Tool kann bestehender Code durch das Reverse-
Engineering in Modelle umgewandelt werden um darauf basierend das Round-Trip-
Engineering anzuwenden. Auch ist es moglich, Formen des MDD mit ObjectiF
durchzufiihren oder ObjectiF als reines UML-Tool zu verwenden, um das
Softwaresystem zu modellieren und die Implementation unabhangig von ObjectiF
durchzufiihren. Modelle, Diagramme und Code sind in ObjectiF stark gekoppelt.
Veranderungen an einer Stelle wirken sich auf alle anderen Bereiche aus. Wird
beispielsweise eine Java-Klasse im Code durch eine Methode erweitert, wird diese
Methode der UML-Reprasentation dieser Klasse hinzugefligt, und die Darstellung der
UML-Reprasentation in allen Diagrammen aktualisiert. Wird eine
Vererbungshierarchie einer Klasse durch eine Aktion in einem Klassendiagramm

hinzugefligt, wird diese im Code automatisch Gibernommen.

ObjectiF unterstiitzt eine Auswahl an Diagrammtypen definiert durch die UML:
Anwendungsfall-, Aktivitats-, Sequenz-, Zustands-, Paket- und Klassendiagramme
lassen sich mittels ObjectiF anlegen. Zudem sind Geschaftsprozessdiagrammen aus
der BPMN unterstiitzt.

3.1 Bedienung
Das wichtigste Bedienelement in ObjectiF ist das Kontextmenu. Dies wird mit der
rechten Maustaste aufgerufen. Die aufgelisteten Optionen sind nhamensgebend vom

den Kotext abhangig, in dem das Menu geoffnet wurde. Der Kontext ist bestimmt durch
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das Element, welches sich zum Zeitpunkt des Rechtsklicks unter dem Cursor befindet.

Abbildung 3.1 zeigt das Kontextmenu eines ObjectiF-Package.

.
[&) objectiF - System l o | & -s;bl
Package...
-4y Semant G 5
i 3 Eigenschaften... Package-Diagramm...
-4 java
H-4 javax Eclipse Workspace zuordnen... Kontextdiagramm
-4 junit Eclipse Projekt zuordnen Anwendungsfalldiagramm...
#-%y org Javadoc 4 Aktivitdtsdiagramm...
(-4 Importi :
In Eclipse aktualisieren Klassendiagramm...
Aus Eclipse dbernehmen Sequenzdiagramm...
Zustandsdiagramm...
Suchen...
Geschéftsprozess...
Ersetzen...
Eclipse Workspace 6ffnen Akteur...
Anwendungsfall...
Referenzen... =
Aktivitat...
Reverse Engineering >
Importieren...
Aufzahlung...
Namenskonflikte anzeigen
Generische Klasse...
Anpassen 4 .
Beschreibung
N Modelle vergleichen 4 -
Datei...
Léschen 4 [

Abbildung 3.1 Kontextmeni eines Package

3.1.1 ObjectiF-System

Jedes Projekt wird in ObjectiF von weiteren Projekten das das Anlegen eines
individuellen ObjectiF-Systems getrennt. Ein ObjectiF-System blindelt alle
Informationen, Modelle und Konfigurationen eines Projektes. Beim Start von ObjectiF
bietet das Tool eine Auswahl zwischen dem Anlegen eines neuen Systems oder das

Offnen eines bestehenden.

Beim Anlegen eines neuen Systems muss eine Systemvorlage gewahlt werden. Diese
Vorlage bestimmt, welche Programmiersprache fir das neue Projekt verwendet
werden soll. Durch die Vorlage werden dem ObjectiF-System automatisch die
verfligbaren Elemente der Programmiersprache (z.B. C++ class, template, struct, etc.),
ihre Basistypen (z.B. Java bool, int, string, etc.) und die Standardbibliotheken der

Sprache hinzugefiigt. Ebenso werden, sofern die Vorlage MDD unterstiitzt,
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entsprechende Standardtransformatoren hinzugefiigt (6 S. 38). Bei Vorlagen, die keine
Programmiersprache zu Beginn festlegen, kann diese auch an einem spateren
Zeitpunkt gewahlt werden (6 S. 46) (siehe Abbildung 8.1, Abbildung 8.2, Abbildung
8.3, Abbildung 8.4, Abbildung 8.5).

Ein ObjectiF-System gibt drei Sichten vor, welche unterschiedliche Elemente des
Projektes sichtbar machen: Fachliches Modell, Technisches Modell und System. Die
Sicht System enthalt alle Elemente des ObjectiF-Systems, die ersten zwei Sichten
bekommen erst mit der Anwendung von MDD eine Bedeutung. Im weiteren Verlauf
wird davon ausgegangen, dass die System-Sicht gewabhlt ist.

,
(& objectiF Jan-Elric - D:\..\DHBW\Studienarbeit\Test

System Sichten Extras Dokumentation {7 Favoriten ?

Fachliches Madel

Abbildung 3.2 ObjectiF Sichten

3.1.2 Package

ObjectiF bietet die Moglichkeit, dass modellierte System in Packages aufzuteilen. Dies
bietet die Moglichkeit, zusammengehorende Modelle und Diagramme in Modulen zu
bindeln. Ein Package kann weitere Packages enthalten. Die Notation der Packages
entspricht der UML.

Ein Package definiert in ObjectiF einen eigenen Namensraum. Elemente eines
Packages haben Kenntnis von einander, sind diese Elemente zudem oéffentlich,
konnen sie auch von Elementen auBBerhalb des Package referenziert werden. Die

offentlichen Elemente eines Packages definieren dadurch seine Schnittstellen (Ports).

Besitzt die Programmiersprache des ObjectiF-Systems ebenfalls ein Konzept, welches
mit einem Package vergleichbar ist, wird der generierte Code ebenfalls in solchen

unterteilt.

Ein Package kann mit einem Stereotypen versehen werden. Im Kontext des MDD
konnten diese Stereotypen ,<<Platform Independent Model>>“ und ,<<Platform

Specific Model>>* lauten. Sollte das ObjectiF-System keine Programmiersprache
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definiert haben, oder méchte man die Programmiersprache innerhalb eines Package
andern, kann einem Package eine Zielsprache zugewiesen werden. Im Kontext des
MDD ermoglicht dies, mehrere PSMs mit potentiell unterschiedlichen Zielsprachen

innerhalb eines ObjectiF-Systems zu definieren.

Ein Package wird durch das Aufrufen des Kontextmeniis in dem Sichtfenster von
ObjectiF moglich. Befindet sich kein Element unter dem Cursor, wird das Package auf
der hochsten Ebene angelegt, befindet sich unter dem Cursor ein Package, so wird

das angelegte Package diesem untergeordnet (siehe Abbildung 8.6Abbildung 8.7).

Beziehungen zwischen einzelnen Packages werden mit Packagediagrammen
modelliert und dargestellt. Diese Beziehungen umfassen Importbeziehungen,
Hierarchiebeziehungen, Subpackage-Beziehungen. Zusatzlich konnen hier auch die
Schnittstellen (Ports) eines Package modelliert und visualisiert werden. Die

Visualisierung entspricht der UML-Notation (siehe Abbildung 8.8).

3.1.3 Klassen

Klassen bilden die zentrale Einheit aller Modellierungen von (Software-) Systemen.
Sie werden fir das Systemdesign eingesetzt und bilden die Basis flir die
Implementation des Systems. Klassen werden dazu eingesetzt, um die fachlichen und
technischen Anforderungen an eine Software zu erfiillen (6 S. 98). ObjectiF unterstiitzt

den vollen Umfang der Klasse im Sinne der UML.

Ahnlich den ObjectiF-Packages bilden Klassen einen eigenen Namensraum.
Offentliche Elemente in den Klassen bilden ihre Schnittstelle zu weiteren Klassen.
Abhangig von der Sprache des umschlieBenden Package konnen einer Klasse
Elemente zugeordnet werden, die der Zielsprache der Klasse entsprechen. Ist die
Klasse teil eines technischen Modells, sind diese Elemente abhangig von der
Definierten Programmiersprache, ist die Klasse teil eines fachlichen Modells,
entsprechen die Elemente der fachlichen Domane. Von der Zielsprache hangt auch
die Auswahl der Stereotypen ab, die einer Klasse zugewiesen werden konnen.
Erlaubt die Programmiersprache generische Klassen (Java, C++ (template)), kénnen

diese ebenfalls angelegt werden.
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Klassen werden durch das Aufrufen des Kontextmenis angelegt. Ebenso wie bei
Packages hangt die Zuordnung der neuen Klasse in eine Hierarchie von dem Element
unterhalb des Cursors ab. Einer Klasse konnen Elemente (Methoden, Attribute,
Konstruktoren, etc.) durch das Aufrufen des Kontextmeniis der entsprechenden
Klasse hinzugefiigt werden. Bei der Definition von Methoden, etc. stehen automatisch
die Typen der Zielsprache zur Verfligung. Zusatzlich konnen als Typen weitere, fiir die
Klasse sichtbare andere Klassen verwendet werden (siehe Abbildung 8.9, Abbildung
8.10).

Beziehungen zwischen einzelnen Klassen werden innerhalb von Klassendiagrammen
modelliert und visualisiert. Klassendiagramme kénnen, wie alle Elemente, in eine
Hierarchie eingeordnet werden. Innerhalb des Klassendiagramms ist es moglich,

bestehende Klassen einzufligen oder neue Klassen anzulegen.

Klassendiagramme unterstltzen vier Arten der Beziehung zwischen den einzelnen
Klassen. Diese vier Arten entsprechen denen der UML: Generalisierungen,
Assoziationen, Kompositionen und Abhangigkeiten. Die Beziehungstypen
unterstitzen alle, durch die UML definierten, Eigenschaften. Es konnen Multiplizitaten,
Rollennamen, Navigierbarkeiten, Stereotypen, etc. den Beziehungen hinzugefiigt

werden.

Neben Klassen und Klassenbeziehungen konnen dem Klassendiagramm auch

Notizen hinzugefiigt werden.

Klassendiagramme werden Uber das Kontextmeni angelegt. Zunachst ist jedes

Klassendiagramm leer.

|1 [=»| 4 |=|8

BH| 2 [=*| 5

&3 (=] 6 || °
= | 7 |dD |10

Abbildung 3.3 Klassendiagramm Meni
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Abbildung 3.3 zeigt eine Auswahl an Mentipunkten des Klassendiagrammes.

Mit den Menulpunkten 1 und 2 ist es moglich, eine neue Klasse anzulegen, oder eine
bereits existierende Klasse dem Diagramm hinzuzufiigen. Menlpunkt 3 fligt dem

Diagramm eine neue Notiz hinzu.

Beziehungen werden mit den Menlpunkten 4 bis 7 angelegt. Der blaue Pfeil legt
Generalisierungen, der rote Pfeil Kompositionen, der griine Pfeil Assoziationen und

der schwarze Pfeil Abhangigkeiten zwischen zwei Klassen an.

Wird verwendet, um bestehende, zurzeit nicht visualisierte, Beziehungen zwischen
Klassen sichtbar zu machen. Fiir eine automatische Anordnung der Beziehungspfeile
im Diagramm wird der Menupunkt 9 verwendet, um das Diagramm zu drucken,
Menipunkt 10.

Beziehungen zwischen zwei Klassen konnen durch das Kontextmen( wieder geloscht,

oder im Diagramm nur verborgen werden (siehe Abbildung 8.11).

Es ist moglich, alle Klassendefinitionen zuzuklappen, wodurch nur ihr Name angezeigt
wird, oder alle aufzuklappen, um auch Methoden und Attribute aller Klassen
anzuzeigen. Dies ist auch fir individuelle Klassen moglich. Im Kontextmenili des
Klassendiagramms kann zudem gewahlt werden, ob der einfache Name der Klasse

oder der gesamte Name, also inklusive Package-Zugehorigkeit, angezeigt werden soll.

3.2 MDD mit ObjectiF
ObjectiF unterstitzt flir das MDD die bereits angeflihrte Variante des AC-MDSD. Die

Architektur des Systems wird durch ein fachliches Modell definiert, anschlieBend wird

dieses durch Transformatoren in ein oder mehrere technische Modelle umgewandelt.
Die Umwandlung von fachlichen zu technischen Modell wird durch die Anpassung der
Transformatoren verandert. Codegeneratoren erzeugen anschlieBend aus dem
technischen Modell den modellierten Infrastrukturcode. Markierungen im Quellcode
werden eingesetzt, um Bereiche zu markieren, die bei der erneuten Generation von
Quellcode nicht Uberschrieben werden. Innerhalb dieser Bereiche wird die

Funktionalitat der Anwendung programmiert.
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Um die Ubersicht des ObjectiF-Systems zu verbessern, bietet ObjectiF neben der

I“ I“

System-Sicht noch die Sichten ,Fachliches Modell* und ,, Technisches Modell* an. Die
»Fachliches Modell“-Sicht blendet alle Teile des Systems aus, die nicht Teil des PIMs
sind, die ,,Technisches Modell“-Sicht entsprechend alle Teile, die nicht zu einem PSM

gehoren.

Fachliche und technische Modelle sind durch Packages voneinander getrennt.
Packages der fachlichen Modelle werden durch den Stereotyp ,<<Platform
Independent Model>>“ gekennzeichnet, technische durch den Stereotyp ,,<<Platform

Specific Model>>“.

Fir das fachliche Modell stellt ObjectiF die BPMN bereit. BPMN umfasst Stereotypen
(vgl. MDD: UML-Profile), welche fiir die fachliche Beschreibung der meisten Systeme
ausreichend ist. Diese Stereotypen konnen durch selbst definierte erweitert werden.

Fur das technische Modell wird die entsprechende Programmiersprache eingesetzt.

Die Transformatoren von ObjectiF setzen auf den jeweiligen Metamodellen der
eingesetzten Sprachen an. Ein Transformator wird durch ein Klassendiagramm
beschrieben. Die Klassen in diesen Diagrammen spiegeln die Elemente der Quell- und
Zielsprachen wieder. Beispielsweise ist ein ,Property, also ein Attribute einer Klasse
in der Sprache C#, durch eine Klasse im Transformator reprasentiert. Die einzelnen
Klassen selbst besitzen Stereotypen ihrer Metamodelle. In der Abbildung 3.4 besitzt
die Klasse ,Class“ den Stereotyp ,<<Element>>“, da diese ein Element des

Metamodells von BPMN reprasentiert.
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Abbildung 3.4 Transformatoren in ObjectiF (7 S. 7)

Zwischen den Elementen (im Transformator reprasentiert durch eine Klasse) der
Quellsprache und denen der Zielsprache besteht eine Abhangigkeit der Art
»1ransform®. Diese Abhangigkeit sorgt dafiir, dass die Elemente aus dem PIM auf

diese Elemente des PSM abgebildet werden.

3.3 Round-Trip Engineering mit ObjectiF und Eclipse

ObjectiF bietet die Moglichkeit der Integration mit der Java IDE Eclipse. Dies
ermoglicht es, Software Projekte auf Basis von Java mittels Round-Trip-Engineering

zu entwickeln.

Fur das Round-Trip-Engineering ist es entscheidend, dass Code und Modell konsistent

miteinander gehalten werden. Dies Verlangt, dass aus bestehendem Quellcode
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Modelle extrahiert und aus Modellen korrekter Quellcode generiert werden kann.

ObjectiF deckt beide Anforderungen ab.

Eclipse setzt fiir die Organisation von Softwareprojekten workspaces ein. Ein
workspace kann genutzt werden, um dort zusammenhangende Projekte zu speichern.
Der erste Schritt der Integration von Eclipse und einem ObjectiF-System ist es, dem
ObjectiF-System einem Eclipse workspace zuzuordnen. Hierfir gibt es zwei Varianten.
StandardmaBig legt ObjectiF flir ein  ObjectiF-System, welches die
Programmiersprache Java nutzt, in dem ObjectiF-System-Verzeichnis einen
separaten Eclipse workspace an. Ein ObjectiF-System kann entweder mit diesem,
oder mit einem anderen bereits bestehendem workspace verbunden werden. Dazu

wird im ObjectiF-System der Kontextmenupunkt ,,Eclipse Workspace zuordnen.®

Anlegen k|

Eclipse Workspace zuordnen...

Eclipse Projekt zuordnen

Abbildung 3.5 Eclipse Workspace zuordnen

AnschlieBend muss dem ObjectiF-System mit dem Kontextmenulpunkt ,,Eclipse Projekt
zuordnen® ein Eclipse Projekt zugeordnet werden. ObjectiF liest automatisch das
Eclipse Projekt ein und fiihrt ein anfangliches Reverse-Engineering durch. Hierbei wird
aus dem Code in dem Eclipse Projekt Packages und Klassen in ObjectiF angelegt.
Dies kann bei gro3en Eclipse Projekten einige Zeit in Anspruch nehmen. Ein Nachteil
hierbei besteht darin, dass ObjectiF keine Fehlermeldungen ausgibt, wenn das
automatische Reverse-Engineering fehlschlagt. Daher ist es ratsam, dass Reverse-
Engineering manuell durch den Kontextmenupunkt ,aus Eclipse

ibernehmen® auszulosen.

In Eclipse aktualisieren

Aus Eclipse dbernehrmen

Abbildung 3.6 Round-Trip-Menlipunkte
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Mit dem Menlpunkt ,,Aus Eclipse lUbernehmen* wird der Quellcode aus Eclipse
zurlickgeflihrt, werden automatisch Packages und Klassen, die in Eclipse nicht mehr

existieren, in ObjectiF ebenfalls geloscht.

Die Ubernahme von Anderungen innerhalb von ObjectiF in Eclipse findet im
Gegensatz nicht automatisch statt. Der Vorgang der Codegenerierung wird in ObjectiF
durch den Kontextmenlpunkt ,In Eclipse bernehmen® ausgelost. Auch hierbei

werden Packages und Klasse, die in ObjectiF nicht mehr existieren in Eclipse entfernt.

Beide Aktionen konnen entweder flir das gesamte System, oder fiir eine bestimme
Klasse, durchgefiihrt werden. Soll nur eine einzelne Klasse, oder ein Package, hierbei
ist der Vorgang der Selbe, muss sich diese unter dem Cursor befinden, bevor das

Kontextmeni aufgerufen wird.

Eclipse muss fiir das Round-Trip-Engineering stets aus ObjectiF heraus gestartet
werden. Dies wird durch den Kontextmenipunkt ,Eclipse Workspace
offnen” ausgeldst. Gegeben falls muss ObjectiF im Administratorrechte besitzen, um

Eclipse starten zu konnen.

Eclipse Workspace Gffnen

Abbildung 3.7 Eclipse durch ObjectiF starten
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4. JAVA-TX

Heutzutage existiert eine groBBe Anzahl an unterschiedlichen Programmiersprachen.
Diese Sprachen unterscheiden sich an vielen Punkten voneinander. Ein Unterschied
liegt beispielsweise in dem Programmparadigma, welches sie umsetzen. Funktionale
Programmiersprachen (z.B. LISP oder Haskell), prozedurale Programmiersprachen
(z.B. C) oder objekt-orientierte Programmiersprachen (z.B. C++, Java) bieten
verschiedene Ansatze fiir die Losung von Problemen. Dabei folgen nicht alle Sprachen
streng einem einzigen dieser Paradigma, sondern konnen Konzepte aller Typen
beinhalten (z.B. Python).

Programmiersprachen unterscheiden sich nicht nur an dieser Stelle. Ein weiterer, sehr
wichtiger Unterschied zwischen einzelnen Programmiersprachen liegt in ihrem
Typsystem. Dynamisch typisierte Programmiersprachen (z.B. Python) uberpriifen
Variablentypen erst zur Laufzeit und erzeugen gegebenenfalls Laufzeitfehler, wenn
Variablen einen inkompatiblen Typen besitzen. Im Gegensatz existieren statisch
typisierte Programmiersprachen. Bei diesen muss der Typ einer Variable zur
kompilierzeit feststehen. Der Compiler kann vor Ausfiihrung des Programms
uberprifen, dass jede Variable den korrekten Typ besitzt, um so Laufzeitfehler zu
vermeiden, die durch falsche Typen ausgeldst werden. Auch hier kdnnen Sprachen
eine  gewisse Mischung aus  beiden  Typisierungsarten umsetzen.
Bei der Programmiersprache Java handelt es sich weitestgehend um eine statisch

typisierte Sprache.

4.1 Ziel des Projektes

Im Rahmen des Java-TX Projekt soll ein Java Compiler entstehen, der in der Lage ist,
s-anhand von Methoden und Eigenschaften eines Objektes die Typen von Variablen
[zu] rekonstruieren” (8). Dies hat zur Folge, dass ein Programmierer von Java-Code

nicht mehr zwingend die Typen von Variablen explizit deklarieren muss (8).
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4.2 Projekt Aufbau

g SE——
N—— Parser
Eclipse Plugin
(Integration in die
Entwickiungsumgebung)

A\r:D Typinferenz /‘\‘:D Typunifikation

!

Bytecodegenerierung

Abbildung 4.1 Schematischer Aufbau des Java-TX Projekts (8)

Der Kern des Java-TX Projekts besteht aus einem Parser, der Typinferenz und -
Unifikation und einem Bytecode-Generator. Zusatzlich besitzt das Projekt eine
Schnittstelle zu einem Eclipse-Plug-In, was es erlaubt, die Funktionalitaten in Eclipse

einzubinden.

4.2.1 Parser

Der Parser hat die Aufgabe, den Quellcode in eine andere Reprasentation zu
transformieren. Bei dieser Reprasentation handelt es sich oft um einen Abstract-
Syntax-Tree (kurz: AST). Ein AST ist eine Datenstruktur, welche die Struktur eines
Programmes effizient darstellen kann. Jeder Knoten des Baumes reprasentiert ein
Konstrukt in dem Quellcode. Je Knoten besitzt, entsprechend dem Konstrukt, beliebig
viele Unterknoten. Eine Binaroperation beispielsweise besitzt genau zwei
Unterknoten. Ein ,jif-then-else* Konstrukt besitzt drei Unterknoten: Die Bedingung, der

if-Zweig und der else-Zweig.

Die Ubersetzung von Quellcode in den AST findet in zwei Phasen statt (9). Zuerst wird
mittels einem Lexer der Quellcode gescannt und in Tokens (Schliisselworter der
Programmiersprache, Zahlen, Variablennamen, etc.) (9). Diese Tokens dienen als

Input flir den Parser (9). Der Parser setzt die generierten Tokens zu syntaktischen
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Einheiten zusammen (z.B. Variablendeklaration, Wertzuweisungen, etc.), tUberpriift

dabei die syntaktische Korrektheit des Quellcodes und baut den AST auf.

Der entstandene AST dient den anderen Teilen des Projekts aus die Grundlage fir

ihre Aufgaben.

4.2.2 Typinferenz und —Unifikation

Aufgabe der Typinferenz und —Unifikation ist es, alle nicht explizit deklarierten Typen
zu berechnen (10). Mit Hilfe des AST werden zunachst alle bekannten Typen ermittelt.
Auf diese Typen werden Inferenz- und Unifikationsregeln angewandt um eine Menge
von gililtigen Typannahmen zu erhalten (10). Mittels der Unifikation wird Belegung
korrekte Typenbelegung berechnet (10). In der Arbeit (11)ist dieser Vorgang im Detail
erlautert.

Ein Problem besteht darin, dass die mogliche Belegung in Fallen nicht eindeutig sein
muss (8). Daher wurde das Eclipse-Plug-In entwickelt, welches dem Programmierer
die Wahl des korrekten Typs erlaubt (siehe Abbildung 4.2, Punkt 12).

5] Matrix.jav BN T Outline X N
import java.util.Vector; AID = (a Matrix —
I —
‘ B¢ i & 12 Choose Type for m: java.util.Stack<E >
class Matrix { Choose Type for m: java.util. vector<E >
o ret{1)
5 MW ¢
i (11_ = m.elementkt([]);

-

Abbildung 4.2 Typenauswahl im Eclipse Plug-In

4.2.3 Bytecode Generation

Auf Basis der Ergebnisse der Typinferenz kann anschlieBend der AST in Java
Bytecode (ibersetzt werden. Dieser Vorgang ist im Detail in der Arbeit (10)

beschrieben.
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5. CASE STUuDY

Diese Case Study soll das Round-Trip-Engineering mit ObjectiF und Eclipse
verdeutlichen.

In der Case Study soll ein Java Package ,datastructures® entstehen. In diesem
Package wird die Java-Klasse MyList und die Klasse MyListMember implementiert.
Zusatzlich wird ein Package ,datastructures.interfaces” angelegt, welches das Java-

Interface ,IMyList* beinhaltet.

Bei den Klassen handelt es sich um generische Klassen und bei dem Interface um ein
generisches Interface mit dem Typparameter T. Das Interface gibt zwei Funktionen
vor, um der Liste ein neues Element anzuhangen und um das letzte Element in der

Liste zu l6schen.

Die Klasse MyList implementiert das Interface IMyList. Die Klasse MyListMember wird

verwendet, um innerhalb der Klasse MyList eine doppelt verkettete Liste aufzubauen.

Nachdem die Funktionalitat erfillt wurde, werden die Klassen und das Interface

entsprechend umbenannt nach MyStack, MyStackMember und IMyStack.

5.1 ObjectiF-System konfigurieren

Zuerst muss ein neues ObjectiF-System angelegt werden. Als Systemvorlage wird

»~UML with Java“ ausgewahlt.

ObjectiF erstellt fur diese Vorlage automatisch zwei Packages: ,,MyApplication® und
»~MyCompany“. Diese werden mit dem Kontextmeni aus dem System gel6scht (siehe
Abbildung 8.12, Abbildung 8.13)

Nachdem das ObjectiF-System bereit ist, muss dieses mit einem Eclipse Workspace
verbunden werden. Hierzu wird der Kontextmenlpunkt ,Eclipse Workspace
zuordnen® verwendet. Flr dieses Projekt wird der Workspace genutzt, der von
ObjectiF automatisch fiir das System angelegt wurde (siehe Abbildung 8.14, Abbildung
8.15).

Ist das System mit dem Workspace verbunden, startet ObjectiF automatisch Eclipse.

Der verwendete Workspace enthalt immer ein Projekt mit dem Namen ,MyProject®.

Dieses wird in Eclipse zu ,,Case Study“ umbenannt.
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Nachdem das Projekt umbenannt wurde, muss dem ObjectiF-System dieses Eclipse-
Projekt durch den Kontextmenlipunkt ,,Eclipse Projekt zuordnen® zugewiesen werden
(siehe Abbildung 8.16). Bei Auswahl dieser Option 6ffnet sich ein Fenster, welche alle
verfligbaren Eclipse Projekte innerhalb des verbundenen Workspace anzeigt. Hier

kann das Projekt ,Case Study“ ausgewahlt werden.

Nach Beendigung dieser Schritte ist das ObjectiF-System fiir das Round-Trip-

Engineering konfiguriert.

5.2 Struktur erstellen

Nachdem das ObjectiF-System konfiguriert ist, kann die Struktur des Projektes
definiert werden. Hierzu werden zwei Packages angelegt: ,datastructures® und

sinterfaces®. Das Package ,interfaces®ist ein Subpackage von ,datastructures®.

r@ objectiF - System l = i El ﬂbj
2P| & e

-} datastructures
=L interfaces
L m 4 Importierte Typen
-4 Importierte Typen
+-%y SemanticTypes [modeling]
+-%y java
+-4g javax

+-4% junit
+-% 0org
+-[=4 Importierte Typen

Abbildung 5.1 ObjectiF — Packages

Da die Packages keine Klassen enthalten, werden diese wahrend der
Codegenerierung nicht erstellt.

Durch das Aufrufen des Kontextmenis der entsprechenden Packages kann die
generischen Klassen MyList und das generische Interface IMyList erstellt werden.
Wichtig an dieser Stelle ist, dass der Punkt ,Generische Klasse* gewahlt wird. In
ObjectiF gibt es keine Moglichkeit eine Klasse in eine generische Klasse
umzuwandeln. Um eine Klasse zu einer generischen Klasse umzuwandeln kann dies
innerhalb von Eclipse durchgefiihrt werden. Werden die Anderungen aus Eclipse in
ObjectiF Gibernommen, werden die nicht generischen Klassen durch die generischen

ersetzt.
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Um ein Interface in ObjectiF anzulegen wird ebenfalls zuerst eine Klasse angelegt. In
den Eigenschaften dieser Klasse muss der Stereotyp von ,Class® zu
sinterface® geandert.

,Q Generische Klasse anlegen &J‘
Package: datastructures.interfaces
Semantischer Name: IMyList
Technischer Name: IMyList
Templateparameter: T
Stereotyp: { Interface v ], abstrakt

Abbildung 5.2 ObjectiF - Interface anlegen

Nach der Codegenerierung (,In Eclipse ibernehmen®) erscheint die Klasse und das

Interface auch in Eclipse.

[ Package Explorer &2 -] S| § % = 8

9r

4 (& CaseStudy
4 3 datastructures
[J] Mylist.java
s {1} datastructures.interfaces
[J) IMyList,java
=4 JRE System Library [jrel 8.0 131]

Abbildung 5.3 ObjectiF - Klassen in Eclipse

public interface IMyList<T > {

}

Listing 5.1 Eclipse - Initiale Implementation IMyList

public class MyList<T >{

}

Listing 5.2 Eclipse - Initiale Implementation MyList

Die Klasse MyList soll das Interface IMyInterface implementieren. In ObjectiF wird
dieser Zusammenhang innerhalb von einem Klassendiagramm modelliert. Hierzu wird
eine Generalisierung zwischen dem Interface und der Klasse im Klassendiagramm
hergestellt. Durch die erneute Codegenerierung wird in Eclipse diese Beziehung
ebenfalls hergestellt.
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public class MyList<T >
implements datastructures.interfaces.IMyList<T >{

}
Listing 5.3 Eclipse - MyList implements IMyList

Nun kann das Interface um die Methoden ,add“ und ,remove® erweitert werden.

l T ]
idatastructures interfaces IMyList:
<<interface>> 4

<& add(T)
< remove(): T

[ T

datastructures MyList

Abbildung 5.4 ObjectiF - Interface in ObjectiF

public interface IMyStack<T > {

public void add(T Member) ;
public T remove();

}
Listing 5.4 Eclipse - IMyList um Methoden erweitert

ObjectiF fligt den Klassen, die ein Interface implementieren, die Methoden dieses
Interface nicht automatisch hinzu. Hierfiir kann die Funktion von Eclipse verwendet
werden. Nachdem innerhalb von Eclipse die Klasse MyList durch die Methoden

erweitert wurde, kdnnen diese Anderungen wieder in ObjectiF iibernommen werden.

public class MyList<T >
implements datastructures.interfaces.IMyList<T >{

public void add(T Member) {}

public T remove(){}

}
Listing 5.5 Eclipse - MyList um Methoden erweitert
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[ T

datastructures MyList

“ add(T)
“ remove(): T

Abbildung 5.5 ObjectiF - MyList um Methoden erweitern

5.3 Implementation

Fur die Funktionalitat der Klasse MyList wird dieser in Eclipse die Attribute ,Tai

I“

, und

sength® hinzugefiigt. Zudem wird die Klasse MyListMember in Eclipse erstellt und

implementiert. MyListMember besitzt die Attribute ,prev®, ,next‘ und ,content® und

entsprechende getter- und setter-Methoden.

public class MyList<T >
implements datastructures.interfaces.IMyList<T >{

private MyListMember<T > Tail;
private int length;
public MyList () {
this.Tail = null;
this.length = 0;
}

public void add(T Member) {}

public T remove () {}
}

Listing 5.6 Eclipse - MyList um Attribute erweitert
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class MyListMember<T > {

protected MyListMember <T > prev;
protected MyListMember <T > next;
protected T content;
public MyListMember (MyListMember <T > prev, MyListMember <T > next,
T content) {
this.prev = prev;
this.next = next;
this.content = content;

}

public void setprev(MyListMember <T > prev) { this.prev = prev; }
public MyListMember <T > getprev() { return this.prev; }
public void setnext (MyListMember <T > next) { this.next = next; }
public MyListMember <T > getnext() { return this.next; }

public T getcontent() { return this.content; }

}
Listing 5.7 Eclipse - Implementation MyListMember

Die Anderungen innerhalb von Eclipse werden anschlieBend wieder in ObjectiF

tiibernommen.

Das noétige Gerdst flr die gesamte Implementation der Klasse MyList ist nun fertig
gestellt. Innerhalb von Eclipse konnen nun die Methoden add und remove

implementiert werden.

public void add(T Member) ({
if (this.length == 0)
{
MyListMember<T > newMember = new MyListMember<T >(null, null,
Member) ;
this.Tail = newMember;
}

else

{
MyListMember<T > newMember = new MyListMember<T >(this.Tail,

null, Member) ;
this.Tail.setnext (newMember) ;
this.Tail = newMember;

}

this.length = this.length + 1;

}
Listing 5.8 Eclipse - MyList.add Implementation
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public T remove() {
if(this.length > 0)
{
T tailContent =
tailPrev.setnext (null) ;
this.Tail = tailPrev;
this.length = this.length - 1;
return tailContent;
}
else
{
return null;
}
}

MyStackMember<T > tailPrev = this.Tail.getprev();
this.Tail.getcontent () ;

Listing 5.9 Eclipse - MyList.remove Implementation

Durch die Implementation entsteht zwischen der Klasse MyList

und der Klasse

MyListMember eine Assoziation. Zudem enthalt die Klasse MyListMember eine

Assoziation auf sich selbst. ObjectiF erkennt diese Beziehung und fiigt diese dem

Klassendiagramm hinzu.

[ T ]
datastructures.interfaces IMyList
<<Interface>> 4

< add(T)
< remove(): T

s

[ T 1

datastructures MyList

&4 Tail : MyListMember
& length : int

< Konstru ktor()
add(T)
v remove(): T

<

Abbildung 5.6 ObjectiF - Klassenbeziehungen:

¥

COOOOe

1 1 ’
| T

datastructures MyListMember

prev : Vl.!yrlListM' ember
next : MyListMember
content: T

Konstruktor(MyListMember,...
setprev(MyListMember)
getprev() : MyListMember
setnext(MyListMember)
getnext() : MyListMember
getcontent(): T

A
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5.4 Refactoring

Nachdem die Klasse MyList implementiert ist, stellt man fest, dass das Interface
IMyList und die Klasse MyList einen Stack und keine Liste implementieren. Durch die
Refactoring Moglichkeiten in ObjectiF kénnen nun die Namen der Klassen angepasst
werden: IMyStack, MyStack und MyStackMember.

Hierzu werden die Eigenschaften der einzelnen Klassen aufgerufen (per Doppelklick
oder Kontextmeni) und der Name der Klasse verandert.
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6. ROUND-TRIP-ENGINEERING FUR JAVA-TX

6.1 Vorbereitung

Die erfolgreiche Integration von Eclipse in ObjectiF war die grofRte Hirde dieser
Studienarbeit. Das korrekte Vorgehen ist in der Dokumentation von ObjectiF nur sehr
oberflachlich beschrieben und fiir einige Punkte nicht korrekt. Schlagt das Aufrufen
von Eclipse aus ObjectiF heraus fehl, wiird keine aufschlussreiche Fehlermeldung von
ObjectiF ausgeben, sondern lediglich die Meldung ,Eclipse konnte nicht gestartet
werden®,

ObjectiF ist nurin der Lage, Eclipse-Versionen zu nutzen, welche fiir x86-Architekturen
(32 Bit) ausgelegt sind. Zudem ist die neuste Version von Eclipse (zu diesem Zeitpunkt
Eclipse 4.6 ,,Neon®) nicht kompatible mit ObjectiF.

Zum Zeitpunkt der Installation ist es noétig, bereits eine kompatible Installation von
Eclipse installiert zu haben. Wahrend der Installation von ObjectiF kann auf diese
Installation verwiesen werden.

Auf einigen Systemen bendtigt ObjectiF fir das Starten von Eclipse zusatzlich
Administrationsrechte. Die Ursache hierfiir bleibt ungeklart.

6.2 Umgebung

Um einen zentralen Punkt bereitzustellen, an dem die UML-Modelle des Java-TX
Quellcodes liegen, existiert ein dedizierter Remote Computer im DHBW Campus-Horb
Netz. Dieser Computer besitzt eine korrekt konfigurierte ObjectiF Installation mit

funktionierender Eclipse Integration.

Da das Java-TX Projekt durch GIT verwaltet wird, existiert ein lokales GIT-Repository
welches den Quellcode enthalt. Durch GIT kann der Quellcode des Java-TX Projekts

flexibel Gber verteilte Entwickler hinweg auf dem aktuellen Stand gehalten werden.

Die ObjectiF besitzt ein einzelnes ObijectiF-System. Der Quellcode des Java-TX
Projekts ist einem Eclipse Workspace zugeordnet, welcher dem entsprechenden

ObjectiF-System zugewiesen ist.
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6.3 Klassendiagramme

Alle erstellten Klassendiagramme sind im ObjectiF-Package de.dhbwstuttgart zu

finden.

Die Diagramme sind nach den Packages benannt, die sie enthalten. Sofern ein
Subpackage nicht aufgefiihrt ist, sind die Klassen in dem hierarchisch dariiber
liegenden Diagramm mit enthalten. So sind beispielsweise die Klassen des Package
de.dhbw-stuttgart.syntaxtree.statement.literal in dem Klassendiagramm
dia_syntaxtree_statement enthalten.

Der GroBteil der Diagramme hat die Beziehungen des Typs dependency

ausgeblendet, um die Ubersichtlichkeit zu wahren.

Daher ist empfohlen, auf die Funktion, alle Beziehungen anzuzeigen, zu verzichten
(siehe Abbildung 3.3, Punkt 8). Die Beziehungen einer einzelnen Klasse kénnen im
Klassenmeni durch den Kontextmenilpunkt dieser Klasse ,Beziehungen darstellen®

hinzugefligt werden.

de. dhbwstuttgart syntaxtree Method

block : Block

parameterlist : P; Anlegen >
exceptionlist : Excel

name : String IE i

types_in_paramete

modifiers - Modifiert Einfachen Namen anzeigen

RRBR @

_ Zuklappen
< Konstruktor(Strit

7 Kontext Gbernehmen...
getConstraints(T

<

Cimmme R

Abbildung 6.1 Beziehung einzelner Klasse darstellen

Da die Beziehungspfeilen beim Verschieben einer Klasse stets neu angeordnet
werden, wurde die Anordnung der Pfeile durch die automatische Anordnungsfunktion
von ObijectiF durchgefiihrt (siehe Abbildung 3.3 Punkt 9). Dies bietet den Vorteil, dass
die Beziehungen neu in ein Diagramm hinzugefiligter Klassen ebenfalls durch diese

Funktion einfach angeordnet werden kénnen.

Es kann vorkommen, dass die GréBe der UML-Klasse im Diagramm zu klein ist, um

hinzugefligte Attribute und Methoden anzuzeigen. ObjectiF vergroBert die
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Klassendarstellung nicht automatisch. Um sicherzustellen, dass alle Elemente der
Klassen angezeigt werden, konnen im Klassendiagramm alle Klassensymbole zu- und
wieder aufgeklappt werden. AnschlieBend sind alle Elemente garantiert sichtbar.
Hiernach konnen die Beziehungen wieder entsprechend automatisch angeordnet

werden.

Anlegen »

Einfache Namen anzeigen

Klassensymbole zuklappen

Klassensymbole aufklappen

Abbildung 6.2 Klassensymbole auf- und zuklappen

6.4 Fehlerbehebung
Ein Schwachpunkt an ObjectiF ist, dass es keine aufschlussreichen Fehlermeldungen
ausgibt. Dies ist vor allem fiir ein Projekt mit groBem Umfang, so wie das Java-TX

Projekt, ein Hindernis.

Im folgenden Abschnitt sollen Fehler im Quellcode erlautert werden, die wahrend
dieser Studienarbeit aufgetreten sind, und Ansatzpunkte, wie diese behoben werden

konnen.

Wichtigster Ansatzpunkt fiir die Fehlerbehebung sind die Report-Dateien, die ObjectiF

bei jedem zurlickfiihren von Code aus Eclipse, anlegt.

Report-Dateien enthalten jede Aktion, die ObjectiF beim Parsen einer Datei, ausfihrt.

Reverse engineering a file [FILE]...

Class 'ConsoleInterface' ('class ConsolelInterface' ) created
Attribute 'directory' ('static final String directory =
system.getProperty ("user.dir") "' ) created

Reverse engineering of a file [FILE]

completed with 0 error(s).

Listing 6.1 Eintrag einer Report-Datei
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Ein fehlerfreier Eintrag in einer Report-Datei ist in Listing 6.1 dargestellt. An dieser
Stelle wird eine Klasse ,Consolelnterface® geparst und in ObjectiF angelegt, die ein
Attribute ,directory’ besitzt.

Report-Dateien werden von ObjectiF im ,,Temp*“-Verzeichnis des aktuellen Windows-
Benutzers angelegt (%userprofile%/AppData/Local/Temp/). Die Report-Dateien sind
nach dem Schema repXXXX.tmp benannt. Da ObjectiF veraltete Report-Dateien nicht

|6scht, muss die aktuelle Report-Datei anhand des Erstellungsdatums gewahlt werden.

6.4.1 Nicht fatale Fehler

Bei der Behandlung vieler Fehler reagiert ObjectiF sehr robust. Syntaxfehler im
Quellcode verursacht oft eine Fehlermeldung, diese flihrt jedoch nicht zum Abbruch
des Zurlckflihrens.

2] objectif Eclipse Integration _.—! li—hj

Aktualisiere Package "<global>" und enthaltene Packages aus Eclipse
Datei wird Ubernommen
D:Man-ElichDHBWAStudienarbeit\workspace_luna...% avablistener.java

1% Es wurden Packages gefunden die keinem E clipse Projekt zugewiesen sind
T Das Zuriickfiihren ist fehlgeschlagen.

‘ X Fehler beim Zuriickfihren der Datei 'D:Wan-ElichDHBW Studienarbeitiwork space_lunahavaCorn il

T Das Zuriickfiihren ist fehlgeschlagen.
bad Fehler beim Zuriickfihren der Datei 'D:\an-Elich\DHBWStudienarbeit\workspace_luna'J avaCompiler

I [¥] Nur Fehler und Warnungen anzeigen

75% AENNENENNENENEENNENNNNNNEEEEN Abbrechen

Abbildung 6.3 Nicht fatale Fehler in ObjectiF

Die haufigste Quelle fur diese Fehler ist die Instanziierung von generischen Klassen.
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Reverse engineering a file [FILE]...
Class 'JavaTXCompiler' ('class JavaTXCompiler' ) created

(23) :ERROR: unexpected ">"; expected { QUESTIONMARK JAVA BOOLEAN JAVA BYTE
CHAR DOUBLE FLOAT INT LONG SHORT VOID 1ID }

Attribute 'sourceFiles' ('List<SourceFile> sourceFiles = new ArrayList<>()'
) created

Method 'typeInference' ('void typeInference()' ) created

Method 'parse' ('void parse(File sourceFile) throws IOException,
ClassNotFoundException' ) created

Reverse engineering of a file [FILE]

completed with 1 error(s).

Listing 6.2 Fehlermeldung einer Report-Datei eines nicht-fatalen Fehlers

|private List<SourceFile> sourceFiles = new ArrayList<>();

Listing 6.3 nicht-fatale Fehlerursache

Listing 6.2 zeigt den Eintrag in einer Report-Datei, der einen Fehler enthalt. Die
konkrete Fehlermeldung ist in roter Schrift hervorgehoben. ObjectiF hat beim Parsen
einen vermeintlichen Syntaxfehler im Quellcode gefunden. Listing 6.3 zeigt den Code,

der diese Fehlermeldung verursacht hat.

Die Fehlerquelle ist die Deklaration eines privaten, generischen Klassenattributes.
Java erlaubt es, fir die Instanziierung einer generischen Klasse, die Typparameter
entfallen zu lassen, wenn diese aus dem Kontext erschlieBbar sind. ObjectiF erzeugt
fir dieses valide Konstrukt jedoch einen Syntaxfehler. Wirde man an der

entsprechenden Stelle den Typen konkret angeben, entfallt die Fehlermeldung.

|private List<SourceFile> sourceFiles = new ArraylList<SourceFile>() ;

Listing 6.4 Behebung des nicht-fatalen Fehlers
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Listing 6.4 zeigt die optionale Anderung am Code, um diese Fehlermeldung zu
beheben. Da alle generischen Klassen wie in Listing 6.3 instanziiert werden, ist davon
abzusehen, den Code dahingehend zu andern.

Trotz der Fehlermeldung bricht ObjectiF das parsen der Datei und allen restlichen
Dateien nicht ab. Ebenso wird der entsprechenden Klasse das Klassenattribut

hinzugefiigt.

Die Fehlermeldung ,Es wurden Packages gefunden, die keinen Eclipse Projekt
zugeordnet sind“ (siehe Abbildung 6.3) kann ganzlich ignoriert werden. Die nicht

zugeordneten Packages werden von ObjectiF trotz Fehlermeldung vollstandig geparst.

6.4.2 Fatale Fehler

Im Gegensatz zu den nicht fatalen Fehlern verursachen fatale Fehler den Stillstand
von ObjectiF und es wird keine Fehlermeldung generiert. Dies kann daran erkannt
werden, dass sich ObjectiF unverhaltnismaBig lange mit dem Parsen einer einzelnen
Datei aufhalt. Im Kontext des Java-TX Parsers liegt diese Zeitspanne bei ca. 5

Minuten.

Die Datei, die aktuell von ObjectiF geparst wird, ist in dem Fenster abgebildet in
Abbildung 6.3 abzulesen.

Stellt man fest, dass ObjectiF sich im Stillstand befindet, muss das Zurickfihren
abgebrochen werden. In der Report-Datei findet sich dann der Grund fiir den fatalen
Fehler. Nachdem der Fehler aus dem Quellcode entfernt wurde, muss das

Zurlckflihren erneut gestartet werden.

Ausgelost wird dieses Verhalten unter anderem durch validen Java-Code, der ein

Konstrukt wie Listing 6.5 enthalt.
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import examplePackage.* //Enthdlt die Klasse ExampleClass
[...]

public ExampleClass Methodl(){ [...] }
[...]

public examplePackage.ExampleClass Method2(){ [...] }

Listing 6.5 fatale Fehlerursache

Dieses Konstrukt, in dem ein Typ Uber verschiedene Import-Pfade genutzt wird,
erzeugt eine Fehlermeldung nach Listing 6.6.

[..]

Method 'Methodl' ('ExampleClass Methodl () ' ) created

Method ‘Method2’ (‘examplePackage.ExampleClass Method2()’) created

(525) :ERROR: = ExampleClass is ambigous.
[...]

Listing 6.6 Fehlermeldung einer Report-Datei eines fatalen Fehlers

import examplePackage.* //Enthdlt die Klasse ExampleClass
[...]

public ExampleClass Methodl (){ [...] }
[...]
public ExampleClass Method2(){ [...]1 }

Listing 6.7 Behebung des fatalen Fehlers

Durch die Codeanderungen in Listing 6.7 wird dieser fatale Fehler behoben.

Aktuell ist der Java-TX Quellcode frei von fatalen Fehlern.
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7. AUSBLICK

Diese Arbeit hat die Grundlagen fiir die Anwendung des Round-Trip-Engineerings fir

das Java-TX Projekt gelegt.

Es besteht eine korrekt konfiguriertes ObjectiF-System, welches den Java-TX Code
erfolgreich einlesen und visualisieren kann. Die Codegenerierung aus ObjectiF und

das Zurlickfihren aus Eclipse heraus kann angewendet werden.

Der Code wurde in sinnvollen Gruppen durch Klassendiagramme dargestellt welche

mit Hilfe von ObjectiF weitestgehend automatisch aktualisiert werden konnen.

Dartiber hinaus ist es mit ObjectiF moglich, dass Round-Trip-Engineering fiir das Java-

TX Projekt anzuwenden.

Fiur fortfhrende Studienarbeiten ist eine solide Basis gebildet wurden. Eine
Moglichkeit, diese Arbeit fortzusetzen, bestiinde in der Untersuchung, inwieweit das
Vorgestellte Paradigma des Model-Driven-Development fiir das Projekt vom Vorteil ist,

und wie es fir dieses Projekt konkret mit ObjectiF umsetzbar ist.

Eine Funktionalitat von ObijectiF, die in dieser Arbeit nicht betrachtet wurde, ist die
Moglichkeit, Algorithmen durch Sequenzdiagramme zu modellieren. In wie weit
ObjectiF hierfur einsetzbar ist, und ob der Aufwand, bestehende Algorithmen durch
Sequenzdiagramme zu modellieren, lohnenswert ist, konnte ebenso ein Gegenstand

einer fortfihrenden Arbeit sein.
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8. ANHANG

8.1 Software

Auf dem Remote Computer ist folgende Software, die fiir diese Studienarbeit relevant

ist, installiert:
- ObjectiF Version 7.2.24 (18.06.2015)
- Eclipse ,Luna“ Version 4.4.2, 32 Bit
- Java 8 Version 1.8.0_131, 32 Bit
- Git Version 2.12.2.windows.2

8.2 Verzeichnisstruktur

Alle relevanten Dateien dieser Studienarbeit liegen auf dem Remote Computer im
Verzeichnis C:\Users\jcc\Desktop\jccObjectIF.

Dieses Verzeichnis enthalt folgende Unterverzeichnisse:

- _installer (Installationsdateien der aufgefiihrten Software)
- eclipse (Eclipse-Installation fiir ObjectiF)
- ObjectlF_Systems (Alle ObjectiF-Systeme)

Das Verzeichnis C:\Users|jcc\Desktop\jccObjectIF\ObjectlF Systems| enthalt das
ObjectiF-System JavaCompilerCore.

Der Java-TX Code (und das GIT-Repository) liegen in dem Verzeichnis
C:\Usersl\jcc\Desktop\jccObjectIF\ObjectlF _Systems\JavaCompilerCore\workspace\J

avaCompilerCore
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8.3 Zusatzliche Abbildungen
anlegen/Gffnen &

Was mochten Sie tun?

() Ein zuletzt bearbeitetes System offnen

) Ein bestehendes System offnen

() Ein Beispiel mit Tutorial &ffnen

Abbildung 8.1 Neues System anlegen

@ objectif - Neués System anlegen &

Auf welcher Vorlage mochten Sie das neue System erstellen?

Vorlagen: Beschreibung:
- Model Transformation Zweck der Systemvoriage -
- Requirements Model Modellbasierte Entwicklung einer Java-Anwendung mit der UML. [—
<& UML with C# Tutorials zur Systemvorlage:
e UML with C++ Java-Anwendungen mit der UML entwickeln.

N UML with Java Entwicklung von eigenen Modelltransformationen.

<B UML with Visual Basic Inhalt der Systemvorage:

Fachliches Modell mit

Package zur Modellierung von Anwendungsfallen mit der UML,
Package zur Modellierung von Geschaftsprozessen in BPMN,
Package zur Modellierung des Prasentationsflusses mit der UML,
Package zur Modellierung von Business Services und Messages
mit der UML,

Package zur Modellierung von Business Entities mit der UML.

m

Das fachliche Modell eignet sich fir Modelltransformationen in
das technische Modell einer Java-Anwendung.

Technisches Modell ohne Package-Gliederung.

r ((Apbrechen | [ <zumick ][ Wetter> | | Ferig stelen |
!

=

Abbildung 8.2 System-Vorlage wéahlen
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*
@ objectif - Neuis System anlegen u

Wie soll Ihr neues System heillen und wo soll es angelegt werden?

B-&9 C\ ﬂ;me:
R=1D: SystemName
&89 EN\
@@ X Anwender:
@@ Z\ Jan-Blric

\

[ |

[ |

|

L

|

|
F ((Abbrechen | [ <zumick ][ Weter> ] [ Eefigstelen |

Abbildung 8.3 Systemname und Speicherort setzen

@ objectiF - Neuis System anlegen ﬂ

Woher sollen die Beschreibungsmuster kopiert werden?

") aus dem aktuellen System

E\Proglam I:“lles &@Wlm%bbL\objedlﬁTemp!ates B

Beschreibungsmuster stellen Formulare zur Beschreibung
der Modellelemente zur Verfigung.

objectiF 3

I

ﬁ (obrechen | [ <zutck ][ Weter> | [ Estigstelen ]

Abbildung 8.4 Systemtemplates wahlen
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Duale Hoohachule

hd
objectif - Netf System anlegen

objectiF

Soll das neue System jetzt angelegt werden?

Einstellungen:

Systemname: SystemName
Systempfad: D:\
Benutzemame: Jan-Elic

Als Systemvoriage wird verwendet:
UML with Java start

Die Beschreibungsvorlagen werden kopiert vom Pfad:
E:\Program Files (x86)\microTOOL \objectiF\Templates

[ Abbrechen | [ <zumick | Weter> | [ Aviegen |

=3

Abbildung 8.5 System Angaben priifen

(& objectiF - System L=l

FELIE

=

i

-4y SemanticTypes [modeling]

Anlegen

Package..

Eigenschaften...
Eclipse Projekt zuordnen

Javadoc 4

In Eclipse aktualisieren

Aus Eclipse Gbernehmen

Suchen...
Ersetzen...

Eclipse Workspace 6ffnen

Package-Diagramm...
Kontextdiagramm
Anwendungsfalldiagramm...
Aktivitatsdiagramm...
Klassendiagramm...
Sequenzdiagramm...
Zustandsdiagramm...

Geschaftsprozess...

Referenzen...

Reverse Engineering 4

Importieren...

Namenskonflikte anzeigen

Akteur...
Anwendungsfall...
Aktivitat...

Klasse...

Aufzahlung...

Anpassen 4
Modelle vergleichen »
Léschen 4

Generische Klasse...
Beschreibung

Datei...

Abbildung 8.6 Subpackage anlegen

ﬁ
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arbach

-
@ Package anlegen

Standard-Eigenschaften | Notiz | Benutzerdefinierte Eigenschaften | Kiassenpfade |

Subpackage von: pck1
Semantischer Name: ~ pck2

Technischer Name: pck2

Stereotyp: [ Package v
Farbe: standard v
Eigener Namensraum

Offentlich in Package-Hierarchie

Programmiersprache: @
<Keine>

v ]| [7]aus umschlieBendem Package

Sﬁ;al Basic NET :]  Apbrechen | [ tife

= Modeling

Abbildung 8.7 Package Eigenschaften setzen

-

|&2] pckdia

% o - -
=" =zlmport==

w peki R R CRCEEEEEEEEEPREE,, = pek3
% <<Package>> <<Package>>
- Qo | B peks_ciasst
& P

‘A\\;

[N

e

e

Q 7

pck2

1:1 <<Package>>

& <« [

Abbildung 8.8 Package-Diagramm
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Duale Hochachule

Abbildung 8.9 Klasse anlegen

L
l=/@] = ]
{5 objectiF - System =2 E
FECIEE

B pd

= Klassen und Typen

&8 Kontextdiagramm
i[5 Dateiel ;

@24 Import  Eigenschaften... Zustandsdiagramm...
%y SemanticT Code
2L pekt

£ pa2 Javadoc Y| Methode..

#-£2 Import Edefn Ecse Konstruktor...
-4y java In Eclipse aktualisieren Destruktor...
-4 javax Aus Eclipse ibernehmen
-4 junit £clip Klasse...

[}-’ﬁi?‘ org . Klassenhierarchie Generischie Kisssen
""" [ pckdia Refactoring 4 B
[]B ]mportieft Aufzahlung...
Referenzen...
Textfeld...
Referenzen ersetzen...
Beschreibung
JUnit Tests » E Vo ] I
Dateien 14
Unterschiede ermitteln...
Loschen 4

| S —

Stand 02.06.2017

Seite 48 von 54



DHB

Duale Hoohachule

Attributdefinition

i

[rr—

Klasse:

Deklaration:

Stereotyp:

|| Sichtbarkeit:

Semantischer Name:

pck3_class1

Attrl

attrl

[Atttibute

v] [T Klassenattribut

[private

)

[ Notiz | Typen |Java Eigenschaften | Benutzerdefinierte Eigenschaften |

i | Typen:

L pao

.. ] pck3_classl
[+-4<# java.lang

..%% boolean

..... B byte

& char

.28 double

- float

~

@ nach Packages
() alphabetisch

[] Alle Typen anzeigen

[ Adegen | [ schieten | |

Hiffe

Abbildung 8.10 Attribute hinzufligen

~
|E| dia_datastructures

—

=

[ i

datastructures. interfaces IMyStack

<Linterface>>

A

< add(T)
< remove(): T

.

[ T

datastructures MyStack

Wil lle@o =

&4 Tail : MyStackhember
&7 length : int

Beschreibung anlegen

Rollen anzeigen

< Konstruktor()
& add(T)
& remove(): T

< QRe: e

Abbildung 8.11 Beziehung ausblenden

Eigenschaften... tac )
Anordnen nber
- nber
Beschriftung ausblenden
In Aggregation umwandeln oo
Beziehung

<& getnext() : My
< get ():

& setnext(MySta Beschreibung

‘HEC
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Duale Hochachule

(& objectiF - System pc(Sh
@20 L=

@[] MyApplication < <Platform Independent !
-1 MyCompany

"?W SemanticTypes [modeling]
4% java

‘w javax

W junit

% or

-2 Importierte Typen

LG

Abbildung 8.12 ObjectiF-System Default Packages
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Duale Hochachule

@ objectiF - System

f proy JOE ey O |

f oy TP e SR o B o |

[rw)

7-f | MyApplication <<Platform Independent !

- w
14y Sem Anlegen

»

-4y java

H-4g javax
-4 junit
-4y org Javadoc

Eigenschaften...

Eclipse Projekt zuordnen

-4 Impo

In Eclipse aktualisieren

Aus Eclipse ibernehmen

Suchen...
Ersetzen...

Eclipse Workspace offnen

Referenzen...

Reverse Engineering

>

Importieren...

Namenskonflikte anzeigen

Anpassen

Modelle vergleichen

>
»

T

Abbildung 8.13 Package l6schen

: 1.'
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Duale Hochachule

(B objectiF - System |

#-4g SemanticTypes [modeling]
w java
“W javax

W junit

414 org

2% Importierte Typen

Anlegen »

Fority <
M’;”;
B

Eclipse Projekt zuordnen

Javadoc 4

In Eclipse aktualisieren

Aus Eclipse dbernehmen

Suchen...
Ersetzen...
Eclipse Workspace 6ffnen

Referenzen...

Reverse Engineering »

Importieren...

Namenskonflikte anzeigen

Anpassen 4

Meodelle vergleichen L

Abbildung 8.14 ObjectiF-Workspace zuordnen
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objectiF Eclipse Integration

Bitte wahlen Sie das Edlipse Workspace-Verzeichnis aus

4 Volume (E:)

4 | Case Study
. backup
.. template

4* ., workspace |

>

[ |

.. .metadata

. MyProject

grdner: g Wo;kspace

[ueuen Ordner ersheﬂen] [ OK ] [ Abbrechen
Abbildung 8.15 Workspace auswahlen
4 = e
&% Projekte wahlen BRE u
Folgendes Projekt wird dem Package " zugeordnet.

Wahlen Sie unten stehende Optionen zum anschliefenden Aktualisieren in Eclipse oder objectiF aus

| Pfad

E:\Case Studyhworkspace\CaseStudy'

|

I

[ »
() Dateien in Eclipse aktualisieren. In objectiF nicht vorhandene Dateien werden in Eclipse geloscht.

() Dateien aus Eclipse Ubemehmen. In Eclipse nicht vorhandene D ateien/Klassen werden in objectiF geloscht.
@ Mach dem Zuordnen keine weitere Aktion ausfihren

| OK

] [ Abbrechen ] [
Abbildung 8.16 Eclipse Projekt auswahlen

Hife |
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