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DOMANENSPEZIFISCHE

MODELLIERUNG

Indem die domiinenspezifische Modellierung bei der Spezifikation einer Losung die

Konzepte der Anwendungsdomdne (einschliefSlich ibrer Semantik) direkt verwendet,

wird der Abstraktionsgrad beim Programmieren erhoht. Die Endprodukte werden aus

diesen High-End-Spezifikationen generiert. Diese Automatisierung ist deshalb moglich,

weil sowobl die Sprache als auch die Generatoren die Anforderungen von lediglich

einem Unternebmen und einer Anwendungsdomiine erfiillen miissen. Der Artikel

beschreibt die domdnenspezifische Modellierung und erliutert, wie solche Sprachen und

Generatoren implementiert werden konnen.

Mit der domianen-getriebenen Entwicklung
(Domain-Driven Development) wird das
Ziel verfolgt, Code und Problemdomine
niher zusammenzubringen. Bestrebungen,
eine stirkere Ubereinstimmung zwischen
Code und Anwendungsbereich herzustellen,
gibt es bereits seit Jahrzehnten: Ausgehend
von Assembler hat sich der Abstrak-
tionsgrad der Programmiersprachen immer
weiter erhoht. Dennoch finden sich auch in
neueren Programmiersprachen nur mifige
Verbesserungen, um Abstraktionen von der
Problemdomine besser zu unterstiitzen.
Java und C# unterscheiden sich hier kaum
von C++.

Die dominenspezifische Modellierung
(Domain-Specific Modeling — DSM) ist eine
Technik, die die dominenen-getriebene
Entwicklung unterstiitzt. DSM bietet einen
Ansatz, um den Abstraktionsgrad beim
Programmieren weiter zu erhohen. Im
Idealfall DSM  dieselben
Konzepte wie die Problemdomine und

verwendet

folgt dabei auch denselben Regeln wie die-
se. Tatsdchlich ist jede Domane anders als
andere. Jede Domine hat ihre eigenen spe-
ziellen Abstraktionen, Konzepte und
Regeln. Sehen wir uns ein paar Beispiele an.

Wenn wir ein Portal fiir den Produkt-
vergleich und den Abschluss von Ver-
sicherungen entwickeln, warum sollen wir
dann nicht die Terminologie der Ver-
sicherungsbranche direkt in unserer Ent-
wurfssprache verwenden? Mit Begriffen
wie ,Risiko”, ,,Bonus” und ,,Schaden”
konnen wir die Gegebenheiten von
Versicherungen besser erfassen, als dies
mit Java-Klassen moglich ist. Eine versi-
cherungsspezifische Sprache kann aufler-
dem garantieren, dass die modellierten
Produkte auch tatsidchlich den dortigen
Regeln entsprechen: Eine Versicherung
ohne Pramie ist kein gutes Produkt —
daher sollte es nicht moglich sein, ein sol-

ches Produkt zu modellieren.

Wenn wir beispielsweise mobile Appli-
kationen fiir ein Gerit entwickeln, warum
sollen wir dann nicht die Begriffe der
Benutzungsschnittstelle  und mobilen
Dienste direkt in der Entwurfssprache ver-
wenden. Es ist doch viel nahe liegender
und natiirlicher mit Begriffen wie ,,Liste”,
»SMS” die An-

wendungslogik nachzudenken als in C-

oder , View” iiber
Code. Und wenn wir Systeme fiir Sprach-

kommunikation entwickeln, dann
orientieren sich Mikrocontroller-Begriffe
»Meni”,
Entry” viel enger an der Problemdomine
als Assembler-Befehle.

Der Artikel beschreibt die dominenspe-

wie »Prompt” und ,,Voice

zifische Modellierung und erliutert, wie
mit diesem Ansatz Entwurfsabstraktionen
enger an einer vorgegebenen Problem-
domine vorgenommen werden konnen.
Bei DSM geht es aber nicht nur darum,
Entwiirfe zu erstellen. In vielen Fillen —
wenn DSM oben auf einer Plattform oder
einem Framework aufsetzt — konnen die
Endprodukte direkt aus diesen High-
Level-Spezifikationen erzeugt werden. Bei
allen oben genannten Beispielen kann ein
domainenspezifischer Generator die Mo-
delle lesen und daraus den vollstindigen
Code erzeugen. Die Generierung des kom-
pletten Codes ist deshalb moglich, weil
sich sowohl die Sprache als auch die Gene-
ratoren nur auf eine einzige Problem-
domine und deren Implementierung
beziehen miissen.

Folgende Problemdomainen eigenen sich
besonders gut fiir DSM: die Entwicklung
von Produktfamilien, die plattformbasierte
Entwicklung und Produktkonfiguration.

Eine Losung zur domédnen-
spezifischen Modellierung
In DSM reprisentieren die Modell-
elemente Konzepte aus der Anwendungs-
welt und nicht aus der Programmierwelt.
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Die Modellierungssprache orientiert sich
an den Abstraktionen und der Semantik
der Domiine, sodass die Modellierer direkt
mit den Domanenkonzepten arbeiten kon-
nen. Richtlinien und Regeln der Anwen-
dungsdomine konnen als Constraints in
die Sprache eingebunden werden, sodass
es im Idealfall nicht moglich ist, ungiiltige
oder unerwiinschte Entwurfsmodelle zu
spezifizieren. Die enge Anbindung der
Sprache an die Problemdomine bringt
eine Reihe von Vorteilen mit sich; die meis-
ten dieser Vorteile treten auch bei anderen
Methoden auf, mit denen versucht wird,
einen hoheren Abstraktionsgrad zu errei-
chen: gesteigerte Produktivitidt sowie bes-
sere Kapselung der Komplexitit und ver-
besserte Systemqualitit.

Ganz allgemein lasst sich sagen, dass ein
hoherer Abstraktionsgrad eine verbesserte
Produktivitit bewirkt. Das bezieht sich nicht
nur auf die die fiir das Design benotigte Zeit
und Ressourcen, sondern auch auf den
Wartungsaufwand. In der Regel kommen
Anderungsanforderungen nicht aus der

www.objektspektrum.de



4/2004

domédnenspezifische modellierung

Graph Edt Wlew Types Help

B YLB oo B aQm

Eipulicalion: SIGS-DATACOM Conferences, March 12, 2004, 14:32

OB —@ @®E D o

#

!

Zzhlungsweise

rogramm
‘Wb

SET 2004 - Ihr Mame? l
S » >
Registrierung: > per Rechnung
Willkommen per Kreditkarte
y ¥
IB'rlta wrihlen Sie I/ text ) P
comboe Set_anmeldung
‘rogramm b +SETnames, +Zal
Frogaen combo
combo
- combo
H Anrmeldung
E gemacht i’
f.an-‘:ee

o tpeihnw sige-dstacom deishongressel
se_H00Hpeogramiprogram hm

£ Al

-
>

Active: None

| Subgraphis}: Nene

|| Grid: 10210 | Zoom: 100%

Abb. 1: Registrierung bei der Konferenz ,SET 2004~

Implementierungsdomine sondern aus der
Problemdomine, sodass es wesentlich leich-
ter ist, diese Anderungen in einer Sprache
vorzunehmen, die sich der Konzepte der
Anwendungswelt bedient. Dartiber hinaus
ist es in einigen Dominen moglich, dass
Nicht-Programmierer komplette
Spezifikationen erstellen und anschlieffend
Generatoren starten, die dann den Code
erzeugen.

Spezifikationen auf einem signifikant
hoheren Abstraktionsniveau als traditionel-
ler Quellcode oder Klassendiagramme zu hal-
ten, bedeutet, dass die Spezifikation weniger
Arbeit macht. Da die Sprache lediglich fiir
eine spezielle Anwendungsdomine
Giiltigkeit besitzen muss — in der Regel nur
innerhalb eines Unternehmens — kann die
DSM sehr schlank ausfallen. Sie enthilt kei-
nerlei Techniken oder Konstrukte, die fiir die
Entwickler unnotige Arbeit mit sich bringen
wiirden.

DSM reduziert die Notwendigkeit, neue
Semantiken lernen zu miissen. Die Konzepte
der Problemdomaine sind in der Regel gut
bekannt und werden bereits angewendet,
wohl-definierte Semantiken existieren und
werden als ,,natiirlich” angesehen, da sie
intern entstanden sind. Die dominenspezifi-
sche Semantik muss ohnehin beherrscht
werden — warum soll man ihr also nicht
einen besonderen Stellenwert einraumen?
Die Entwickler miissen so keine zusatz-
lichen Semantiken (z.B. UML) erlernen und
standig zwischen Dominen- und UML-
Semantik wechseln bzw. Abbildungen zwi-
schen beiden vornehmen. Dieses tiberfliissi-
ge Mapping beansprucht Zeit und andere

Ressourcen, ist fehleranfillig und wird von
allen Designern durchgefithrt — manche
konnen es besser als andere, aber meistens
machen alle es irgendwie anders.

Dass sich mit DSM qualitativ bessere
Systeme bauen lassen, hat vor allem zwei
Grunde:
Korrektheitsregeln

Zum einen konnen in DSM
der

domine verankert werden, sodass es

Anwendungs-

schwer oder sogar unmoglich ist eine fal-
sche oder unerwiinschte Spezifikation zu
schreiben. Ubrigens ist das auch eine recht
preiswerte Methode, um Fehler zu elimi-
nieren: je frither, um so besser. Zum ande-
ren ermoglichen Generatoren Abbildun-
gen auf ein niedrigeres Abstraktionsniveau
(in der Regel Code) und das so erzeugte
Ergebnis muss anschliefend nicht mehr
editiert werden. Das ist tibrigens einer der
der Eckpfeiler
Entwicklungen, die Programmiersprachen

diverser erfolgreicher
vollzogen haben. Oder haben Sie schon
einmal jemanden gesehen, der Assembler-
Code manuell editiert und versucht hat,
diesen mit dem entsprechenden C++-Code
zu synchronisieren? In der UML hat bei-
spielsweise die Moglichkeit der Code-
Visualisierung zu Roundtrip-Problemen
gefiihrt: Ist jemand eher code-fixiert, dann
stellen fiir ihn die Modelle lediglich stati-
sche Klassenstrukturen dar. Ist jemand
hingegen eher modellorientiert, so wird er
viel Miithe darauf verwenden, um gene-
rierten Code umzuschreiben und alle
anderen Modelle und Klassendiagramme
auf dem neuesten Stand zu halten. Wenn
man dieselben Informationen an zwei ver-
schiedenen Stellen — im Code und in den

Modellen — hilt - sind Probleme vorpro-
grammiert.

Und schliefSlich sind Spezifikationen, die
in der Dominenterminologie geschrieben
sind, in der Regel besser lesbar, verstand-
lich, erinnerbar und validierbar und es
fillt leichter, mit anderen iiber sie zu
diskutieren. Diese klaren Vorteile wollen
wir im Folgenden anhand eines Beispiels
verdeutlichen.

Ein Beispiel
Keine Domaine ist wie die andere und so ist
DSM-Beispiel anders. Wir

verwenden im Folgenden eine Domaine, die

auch jedes

allgemein gut bekannt ist: mobile Telefon-
Anwendungen. Die spezielle Implemen-

die  verbreitete
»Series60”  (vgl.
[Nog03]) mit ihrem ,,Amaretto”-Framework

tierungsplattform st

Smartphon-Plattform

(vgl. [Nog04]). Das Framework ermoglicht
die Entwicklung und Auslieferung von
Unternehmensanwendungen auf Mobil-
telefonen. Entsprechend werden — in dieser
Domine — im Rahmen des Entwicklungs-
prozesses die Konzepte und Regeln von
mobilen Unternehmensanwendungen, die
auf Series60 und Amaretto basieren, ange-
wendet. In Abbildung 1 ist dargestellt, wie
die DSM-Sprache diese direkt in Model-
lierungskonzepte umsetzt.

Das Designmodell basiert direkt auf den
Begriffen der Domine, wie z.B. ,Note”,
»Pop-ups”, ,,SMS”, ,Form” und ,,Query”.
Diese Begriffe sind typisch fiir Mobiltelefon-
Dienste und deren Benutzungsschnittstellen-
Widgets. Wenn Sie sich mit Telefon-
Anwendungen - z.B. Telefonbuch oder
Kalender — auskennen, dann haben Sie ver-
mutlich bereits verstanden, was die in
Abbildung 1 dargestellte Anwendung
macht. Ein Benutzer kann sich per SMS bei
einer Konferenz anmelden, eine Zah-
lungsart auswihlen, Informationen iiber
Programm und Redner einsehen oder das
Konferenzprogramm tiber das Web durch-
blittern. Das Modell fuft auf dem web-
basierten Registrierungssystem, das das
Unternehmen SIGS-DATACOM fiir die
Konferenz SET 2004 eingesetzt hat.

Wie man in dem Modell sehen kann, sind
samtliche Implementierungskonzepte ver-
borgen (zu diesem Zeitpunkt ist es auch
nicht notig, sie zu kennen). Die Entwickler
konnen sich darauf konzentrieren eine
Losung zu finden, indem sie die Konzepte
der Da
Beschreibungen alle geforderten statischen
der
die
Applikation vollstandig aus den Modellen

Domine verwenden. in den

und verhaltensbezogenen Aspekte

Anwendung erfasst sind, kann

www.sigs-datacom.de
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Abb. 2: Architektur einer DSM-Umgebung

generiert werden. Der erzeugte Code benutzt
die von Series60 und Amaretto-Framwork
angebotenen Dienste. Im Anschluss an das
Design besteht keine Notwendigkeit, die
Losung auf Implementierungskonzepte in
Code oder auf UML-Modelle, die den Code
visualisieren, abzubilden.

Die Modellierungssprache beinhaltet
dariiber hinaus Dominen-Regeln, um den
Entwickler daran zu hindern, unzulissige
Entwiirfe zu erstellen. So kann beispiels-
weise bei Series60/Amaretto, nachdem
eine SMS verschickt wurde, nur ein
Benutzungsschnittstellen-Element oder ein
Ent-
sprechend erlaubt die DSM nur einen

Telefondienst ausgelost werden.

»Fluss” (flow)') von einem SMS-Element.
Aus diesem Grund muss sich der An-
wendungsentwickler nicht mit den Details
der Series60/Amaretto-Architektur und
Wenn Sie die
Benutzungsschnittstelle des Telefons und

-Codierung befassen.

seine Dienste verstanden haben, konnen
Sie Anwendungen entwickeln.

Wie DSM implementiert wird

Um die erwihnten Vorteile wie verbesserte
Produktivitat, Qualitat und Kapselung der
Komplexitit zu erreichen, bendtigen wir
eine dominenspezifische Sprache und

!) In Abb. 1 stellt der Pfeil von einem Element zu
einem anderen einen solchen ,,Fluss” dar.

Generatoren. In der Vergangenheit hitte
man dartuber hinaus noch das zu Grunde
liegende Toolset implementieren miissen.
Dies war einer der Hauptgriinde dafiir, dass
sich DSM bisher noch nicht durchgesetzt
hat, denn das Implementieren von CASE-
Tools gehort bei den meisten Firmen wohl
eher nicht zu den Kernkompetenzen.
Inzwischen beschrinkt sich die erforderli-
che Arbeit auf das Definieren der Sprache
und der Generatoren, seit offene, metamo-
dell-basierte Tools fiir das Modellieren und
Generieren von Code verfiigbar sind. Die
typische Architektur solcher Meta-CASE-
Tools zeigt Abbildung 2 (vgl. [Poh00]).
Diese Tools haben
Charakter: Auf der linken Seite siecht man
die Teile, die benotigt werden, um die

einen dualen

Umgebung zu erzeugen — eine Aufgabe,
die von Methodenentwicklern wahrge-
nommen wird. Auf der rechten Seite ist
die die
Produkte entwickeln, diese Umgebung

dargestellt, wie Ingenieure,
verwenden. Um die DSM-Definition zu
erliutern, verwenden wir Series60/Ama-

retto als Beispiel.

Die Modellierungssprache fiir

eine Domane definieren

Die Definition einer Modellierungssprache
umfasst drei Aspekte: die Dominen-
konzepte, die Notation, die verwendet
wird, um diese in grafischen Modellen

darzustellen, und die Regeln, denen der
Modellierungsprozess unterliegt. Eine
komplette Modellierungssprache zu defi-
nieren wird als schwierige Aufgabe ange-
sehen: Das trifft mit Sicherheit zu, will
man eine Sprache fiir jedermann schrei-
ben. Aber die Aufgabe stellt sich erheblich
einfacher dar, wenn man sie lediglich fur
eine Problemdomine in einem einzigen
Unternehmen ausfithren muss.

Der zentrale Ansatzpunkt, um die Kon-
zepte einer Domine herauszuarbeiten, ist
das Fachwissen eines Domédnenexperten
bzw. eines kleinen Expertenteams. In der
Regel ist ein solcher Experte ein erfahrener
Entwickler, der fiir die Domine bereits eine
hat.

Moglicherweise hat er die den Produkten

Reihe von Produkten entwickelt

zu Grunde liegende Architektur entwickel
oder er war verantwortlich fiir den Auf-
bau der Komponenten-Bibliothek. Er
kann die Domédnenkonzepte leicht identi-
fizieren, indem er seine eigene Ter-
minologie, bestehende Systembeschrei-
bungen und Dienste von Komponenten
verwendet.

In unserem Telefon-Beispiel kommen die
Benut-
(z.B.
und

Domainenkonzepte von den
zungsschnittstellen-Elementen
»Pup-up”), der Menii-

Knopfe-Struktur (z.B. benutzerdefinierbare

»
»Form”;

Schliissel, Menii) und den zu Grunde liegen-
(z.B. ,SMS”, ,Web-
Browsing”). Indem wir diese Konzepte in

den Diensten

die Modellierungssprache einbringen und
weiter verfeinern, konnen wir den begriff-
lichen Teil der Modellierungssprache festle-
gen. Das Ziel dabei besteht darin, dass die
ausgewihlten Begriffe exakt mit der
Dominen-Semantik tibereinstimmen.

Die Dominenkonzepte allein machen
allerdings noch keine Modellierungs-
sprache aus: Wir benotigen aufserdem das
die

Konzepte zusammenhingen. Fiir unser

Dominenwissen  dariiber, wie

Beispiel entscheiden wir uns fiir

»Application Flow” als grundlegendes
Modell
beschreibt, wie die Dominenkonzepte

Verarbeitungsmodell.  Dieses
wihrend der Ausfithrung der Anwendung
miteinander interagieren (ein Beispiel fin-
det sich in Abb. 1). Wir fithren die Begriffe
»Start” und ,,Stop” und ,,Directed Flows”
— mit und ohne Bedingungen - ein.
Bedingungen bendétigt man dann, wenn
der Benutzer von mehreren Moglichkeiten
eine auswihlt, z.B. iiber eine Liste oder
iber ein Menii. Wir ergidnzen auflerdem
Konzepte fiir Bibliothekscode und schaf-
fen dadurch eine Moglichkeit, Erwei-
terungen von Drittanbietern einzubinden

www.objektspektrum.de
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und mit Parametern aufzurufen.

Im nichsten Schritt werden die Basis-
konzepte um die Domanenregeln erwei-
tert. Typischerweise schranken die Regeln
die Verwendung der Sprache dadurch ein,
dass sie festlegen, welche Arten von
Verbindungen zwischen den Konzepten
zuldssig sind. Sie konnen spezifizieren, wie
bestimmt Konzepte wieder verwendet und
wie Modelle angeordnet werden. In unse-
rem Telefonbeispiel definieren die Regeln,
welche Benutzungsschnittstellen-Elemente
ihre eigenen Menus haben, welche von
ihnen iiber benutzerdefinierte Knopfe
erreichbar sind und wie verschiedene
Telefondienste wihrend der Anwendungs-
ausfiihrung aufgerufen werden diirfen.

Die Regeln werden zusammen mit den
Konzepten mit einem Metamodell kodifi-
ziert und formalisiert. Ein Metamodell
beschreibt die Modellierungssprache, dhn-
lich wie ein Modell ein System beschreibt
(vgl. [Bri96]). Das Metamodell wird von
dem Meta-CASE-Tool
erzeugt ein dominenspezifisches Model-

instanziiert und

lierungswerkzeug, das die Konzepte und
Regeln der Modellierungssprache beinhaltet.

Fur den notationellen Teil der Model-
lierungssprache definieren wir Symbole als
grafische Reprisentationen der Model-
lierungskonzepte. Da unsere Beispieldomine
mit Benutzungsschnittstellen verwandt ist,
konnen wir viele Symbolen dhnlich wie die
von Telefon-Widgets gestalten.

Das Dominen-Framework definieren
Das stellt  die
Schnittstelle zwischen generiertem Code

Domainen-Framework

und der zu Grunde liegenden Plattform zur
Verfiigung. Manchmal wird keine eigener
Framework-Code benotigt: Der erzeugte
Code kann die Plattform-Komponenten
direkt aufrufen, deren Dienste ausreichend
sind. Aber trotzdem ist es haufig hilfreich,
eigenen  Framwork-Hilfscode  oder
Komponenten zu definieren, um die
Codegenerierung zu vereinfachen.
Moglicherweise gibt es solche Kompo-
nenten bereits aus fritheren Entwicklungen
oder Produkten, die dann lediglich ein
wenig Uberarbeitet werden miissen.

In unserem Beispiel bietet Amaretto
bereits eine ganze Reihe von Dienste an,
die sich auf einem hoheren Level befinden
die von Series60. Das Dominen-
lediglich

Funktionen hinzu: einen Dispatcher, um

als

Framwork fiigt hier zwei
den ,,Fluss” der Applikationslogik auszu-
fithren, und ein View-Management fiir

Anwendungen mit mehren Sichten.

Den Codegenerator entwickeln

Zum Schluss wollen wir die Kluft zwi-
schen Modell- und Codewelt schlieflen,
indem wir den Codegenerator definieren.
Der Generator spezifiziert, wie Infor-
mationen aus den Modellen extrahiert
und in Code transformiert werden. Der
Code wird mit dem Framework verkniipft
und in ein fertiges ausfiihrbares Programm
kompiliert, ohne dass irgendwelche
manuellen Arbeiten erforderlich sind (vgl.
[Bat00]). Der erzeugte Code ist einfach ein
Nebenprodukt

Endprodukt, dhnlich wie .0-Dateien bei

auf dem Weg zum
der C-Kompilierung.

Der zentrale Punkt bei der Entwicklung
eines Codegenerators ist, wie die Konzepte
aus dem Modell auf den Code abgebildet
werden. Das Dominen-Framework und
die Komponenten-Bibliothek konnen diese
Aufgabe dadurch vereinfachen, dass der
Abstraktionsgrad auf der Codeseite steigt.
Im einfachsten Fall erzeugt jedes Modell-
symbol einen bestimmten festen Code, ein-
schliefllich der Werte, die in dem Symbol
als Argumente eingetragen sind. Der
Generator kann aber auch — abhingig von
den in einem Symbol eingetragenen
Werten und den Beziehungen, die das
Symbol zu anderen Symbolen hat — unter-
schiedlichen Code erzeugen.

Ein einfaches Beispiel einer Generator-
Definition fiir einen ,,Note”-Dialog zeigt
Listing 1. Der Note offnet einen Dialog mit
einer Information, wie z.B. ,,SET 2004
Registrierung: Willkommen” in Abbildung
1. Die Zeilen 1 und 6 bilden lediglich die
Struktur fiir einen Generator. Zeile 2 erzeugt
die Signatur der Funktionsdefinition und
Zeile 3 Die
Namensvergabe fiir Funktionen (Function

einen  Kommentar.
Naming) basiert auf einem internen Namen,
den der Generator erzeugen kann, wenn der
Entwickler nicht jedem Symbol einen eige-
nen Funktionsnamen geben will.

In Zeile 4 wird der Aufruf des
Amaretto-Dienstes erzeugt. Dieser benutzt
die Modelldaten (im Listing hervorgeho-
ben), wie z. B. den Wert der Texteigenschaft
des Note-Benutzungsschnittstellenelements
(in diesem Fall ,SET 2004 Registrierung;:
Willkommen”).  Ahnlich  hat  der
Modellierer den Wert des Note type aus
einer Liste verfiigbarer ,,Note”-Typen ausg-
wihlt, wie z. B. info (hier) oder confirmation
(verwendet in Abb. 1 in ,,Anmeldung
gemacht”). Die generierte Zeile 4 sicht
daher wie folgt aus (Modelldaten sind her-
vorgehoben):

Definition

hinaus

erzeugen

hierfiir

appuifw.note(u"SET 2004 Registrierung: Willkommen",

'info')

1 report '_Note'

2 'def'; subreport; '_Internal name'; run; '():'; newline;
3 '# Note '; :Text; newline;

4 ' appuifw.note(u"; :Text; ", "; :Note type; ")'; newline
5 subreport; '_next element'; run;

6 endreport

,

Listing 1: Codegenerator fiir einen Note-
Dialog

Da der Codegenerator die Abbildung vom
Modell auf die Implementierung automati-
siert, realisieren alle Entwickler den Note-
Dialog dhnlich: nimlich so, wie ein erfahre-
ner Entwickler ihn definiert hat. SchliefSlich
wird in Zeile 5 eine weitere Generator-

aufgerufen, die dem

Applikationsfluss zum nichsten Telefon-
dienst oder Benutzungsschnittstellenelement
folgt. Dieser Generator mit dem Namen
_next element wird - dhnlich wie die
»Notes” -
Benutzungsschnittstellenelement verwendet.

ebenfalls von anderen

Die Generierung beschrinkt sich nicht

darauf, Dienste, die von Komponenten zur
Verfiigung gestellt werden, aufzurufen.
Die Komponenten konnen ihrerseits eben-
falls generierten Code aufrufen; dariiber

Code auch

kann generierter

abstrakte Funktionalitit von vorhande-
nem Code erben und diese unter Ver-
wendung von Entwurfsdaten implementie-
ren bzw. konkretisieren. Der Generator
kann auch Code fir das Applikatons-
Framework erzeugen, der zu langweilig zu

wire. Dadurch  wird die

Modellierungsarbeit verringert und Kom-
plexitdt verborgen. In unserem Telefon-
beispiel muss das Driicken des Cancel-
Knopfes in einem Dialog beispielsweise
normalerweise nicht modelliert werden,
denn der Generator kann Default-Code
erzeugen, der veranlasst, das zum vorheri-
gen Element zuriickgesprungen wird.

DSM anwenden

Basierend auf Produktmodellen anstelle von
Codemodellen ist mit DSM eine schnellere
Entwicklung moglich. Die dargestellte
Entwicklung einer Telefonanwendung ist

ein Beispiel. Berichte uber

Erfahrungen mit DSM aus der Industrie zei-
gen groflere Verbesserungen bei der Pro-
duktivitat, niedrigere Entwicklungskosten
und eine bessere Qualitit. Das Unter-
nehmen Nokia gibt beispielsweise Zahlen
an, denen zufolge es mit dieser Methode
Mobiltelefone bis zu zehn Mal schneller ent-
wickelt (vgl. [Kel00]); bei der Firma Lucent
konnte die Produktivitit — abhingig vom
Produkt — um das drei- bis zehnfache »

www.sigs-datacom

.de
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gesteigert werden (vgl. [Wei99]). Die
Schliisselfaktoren hierbei sind:

B Das Problem wird nur einmal — und
zwar auf einem hohen Abstrak-
tionsniveau — gelost und der Code
wird direkt aus dieser Losung erzeugt.

B Das Hauptaugenmerk der Entwickler
liegt nicht mehr beim Code sondern beim
Problem selber. Komplexitit und Imple-
mentierungsdetails konnen so verborgen
werden und eine bereits bekannte
Terminologie riickt in den Vordergrund.

B Dank Ent-

wicklungsumgebung und dadurch,

einer einheitlicheren
dass nicht mehr so viele Wechsel zwi-
schen den verschiedenen Ebenen erfor-
derlich sind, kénnen eine Konsistenz
der  Produkte
Fehlerraten erreicht werden.

und  niedrigere

B Das Dominenwissen wird fiir das
Entwicklerteam explizit gemacht und fin-
det sich in der Modellierungssprache und
deren Werkzeugunterstiitzung wieder.

» domidnenspezifische modellierung

Setzt man die Implementierung einer DSM zu
den Gesamtprojektkosten in Beziehung, so
stellt diese keine zusitzliche Investition dar,
sondern spart im Gegenteil Entwicklungs-
ressourcen: Normalerweise arbeiten alle
Entwickler mit den
Problemdomaine und bilden diese von Hand

Konzepten  der

auf die Implementierungskonzepte ab. Aber
unter den Entwicklern gibt es grofle
Unterschiede. Manche erledigen diesen Job
besser, manche schlechter. Man sollte also die
erfahrenen Entwickler die Konzepte und ihre
Abbildung einmal definieren lassen, dann
missen die anderen dies nicht noch einmal
erledigen. Wenn ein Experte den Code-
generator spezifiziert, dann erzeugt dieser
Generator Applikationen von besserer
Qualitit, als dies normale Entwickler von
Hand erreichen konnten. |

Ubersetzung aus dem Englischen: Kirsten
Waldheim.
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