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Problemstellung

Definition einer Modellierungssprache

ωModellierung von komponentenbasierten Software-
Architekturen

ωAnnotation mit Qualitätsattributen

ωStatik, Dynamik und Allokation abbildbar

ωSemantisch reicher als UML

Modellanalysen

ωPerformance-Vorhersagen

ωZuverlässigkeitsvorhersagen

ωKostenschätzungen

ωWartbarkeitsanalysen

<<Server>>

Mediastore Server

WebUI MediaStore Database

Digital

Watermarking

IWeb IMediaStore IDatabase

IWatermarking

MP3Encoder

IEncoder
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ProblemstellungII

Codegenerierung

ωCode-Skelette aus Modell zur Validierung

ωPrototypen aus Modell

Modellgewinnung

ωErstellung von Modellen aus Altanwendungen

ωGewinnung von Annotationen aus laufenden 
SystemenJava 

C / C++

<<Server>>

Mediastore Server

WebUI MediaStore Database

Digital

Watermarking

IWeb IMediaStore IDatabase

IWatermarking

MP3Encoder

IEncoder

Java 

C / C++

<<Server>>

Mediastore Server

WebUI MediaStore Database

Digital

Watermarking

IWeb IMediaStore IDatabase

IWatermarking

MP3Encoder

IEncoder
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ErsterVersuch
KlassischerAnsatzin .NET

1.

ωOO-Entwurfdes Modells

ωRealisierungin C#

2.

ωEditor implementieren

ωGUI Entwurf

3.

ωCOM KomponentenRecovery

ωParser und Analyser Entwurffür C# Code

4



KritischeFaktoren

Hohe Änderungsrate am OO-Modell

ωImplementierung schnell veraltet

ωSerialisierungfehleranfällig trotz 
Mustereinsatz

ωTests oft nicht schnell genug anpassbar

GUI-Editor Realisierung

ωExtrem fehleranfällig trotz MVC 
oder PAC Muster und ausgiebigen Tests

ωSchlechtes Rahmenwerk
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ZweiterVersuch
Eclipse und MDSD

1.

ωEMF Meta-Modell erzeugen

ωRealisierungdurchEMF

2.

ωEditor mittels GMF mappen

ωEditor generierenund adaptieren

3.

ωTransformationen

ωRealisiertmittels oAW

4.

ωReverse Engineering mittels JDT

ωModellaufbaudurchVisitor-Muster
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Schritt1
EMF Meta-Modell
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Bestandteile eines Metamodells

ωAbstrakte Syntax

ωMind. eine konkrete Syntax (s. Editoren)

ωStatische Semantik

ωDynamische Semantik

Umsetzung

ωAbstrakte Syntax mittels RSA UML2 Modell

ωEcore: Transformation mittels EMF Importer

ωStatische Semantik mit OCL und EMF Extension

ωDynamik mittels In-Model Dokumentation

Met a- Mod el

Sy n t ax

St at ic 
Sem an t ics

Dy n am ic
Sem an t ics

Ab st r act  
Sy n t ax

Con cr et e 
Sy n t ax

*1

*

Sem an t ics



Erfahrungen
EMF Metamodellierung
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Agilität Sehrhoch

Komplexität Über120 Metaklassenin 12 Paketen

Flexibilität ErweiterbarerModellcode

Qualität
Modell und Code gut 
versteh- und wartbar



Schritt2
Generierungvon GMF Editoren
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GMF: Werkzeug für graphische Syntax

ωDomain Model

ωToolingModel

ωGraph Model

ωMapping Model

Umsetzung

ω4 GMF Editoren erzeugt

ωEditor für Verhaltensmodell höchste Komplexität 
(~100 Modellelemente)

ωInitialesMapping und Feedback schnell erreichbar



EDITOR DEMONSTRATION

Palladio Component Model
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Erfahrungen
GMF Editoren
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Agilität
Prototypenschnellerzeugbar

NichtallegewünschtenMappings modellierbar

Komplexität
Generatkomplex, Mappingmodelle
komplexerfür realistischeEditoren

Flexibilität
80:20 Regel: Anpassungensind

aufwändigabermöglich

Qualität Editor qualitativhochwertig



VergleichKosten/Nutzender Editoren
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Kriterium 1. Versuch (manuell) 2. Versuch (MDSD)

Frameworks C#, .NET,
bŜǘǊƻƴ όαōǳƎƎȅάύ

Java, Eclipse, EMF, 
GMF, GEF

Undo/ Redo Manuell Generiert

Event-Handling Manuell Generiert

Entwicklungsaufwand Hoch Mittel

Aufwand nach 
Modelländerungen

Hoch Mittel

API Nach Notwendigkeit Umfassend

Fehlerwahrscheinlichkeit Hoch Gering
(Systematische Fehler)

Lernaufwand Hoch Mittel

Zeitbedarf ~ 4 Personen-Jahre ½ Personen-Jahre



2. Schritt
TextuelleSyntax
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Anforderung

ωSprache für QoSAnnotationen (StochasticExpressions)

ωBeispiel: a.BYTESIZE * 100 + 10

ωSprache metamodelliert

ωLexerund Parser mittels ANTLR

Umsetzung

ωManuelle Umsetzung

ωNutzung der EclipseRCP-API

ωMDSD-basierte Lösungen zu der Zeit (2007) untauglich 
(xText, TCS, ..)

ωFeatures: Syntax Highlighting, Code Completion, etc.



STOCHASTIC EXPRESSIONS DEMONSTRATION

Palladio Component Model
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Schritt3
Transformationen
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openArchitectureWare(M2T-Engine)

ωBietet Modell-Konzistenzprüfungen

ωTemplate-basiertes Model-2-Text

ωWorkflow-Engine

Umsetzung

ωTransformation Modell Ą Simulationscode, 
Modell Ą EJBs, Modell Ą Prototypen

ωModulare Transformation dank 
Aspektkonzept



MODELLTRANSFORMATIONEN
DEMONSTRATION

Palladio Component Model
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Erfahrungen
Transformationen
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Agilität Hoch, Templates leichtänderbar

Komplexität Mittel , > 30 Template Dateien

Flexibilität
NotfallsoAWerweiterbar, 

daQuelloffen

Qualität
Templates nicht ganzleichtwartbar,

Fehlerjedochleichtauffindbar



Ausblick
Transformationen
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QVT (M2M-Engine)

ω2 Sprachen: QVT-Relational, QVT-Operational Mapping

ωWerkzeuge werden gerade nutzbar

ωErwartung: Höhere Produktivität durch spezialisierte 
Transformationssprachen

Einsatzgebiete

ωTransformationsmodularisierung

ωEinbinden von Plattformspezifika

ωModellmanipulationen (In-Place-Transformationen)

ωAktuell: Sammlung erster Erfahrungen mit 
Werkzeugreife und Wartbarkeit des Codes



4. Schritt
Modellgewinnung

19

Java-2-PCM

ωAusnutzen des G-AST von JDT

ωZugriff auf die Java-Code Struktur

ωEinfache Ansteuerung der JDT-API

Einsatzgebiete

ωGenerierung der PCM-EMF-Instanz

ωErstellung des Modells dank EMF-generierter API

ωAbstraktionsberechnung in Java

ωDǳǘŜ ¦ƴǘŜǊǎǘǸǘȊǳƴƎΣ α9aC-Builderά ǾŜǊƳƛǎǎǘ
Java 

C / C++

<<Server>>

Mediastore Server

WebUI MediaStore Database

Digital

Watermarking
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άGefühlteέ Qualität
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Agilität 
Der Einsatz von MDSD hat Palladio erst 
ŜǊƳǀƎƭƛŎƘǘ όCƻǊǎŎƘǳƴƎ ŀƭǎ άaƻǾƛƴƎ ¢ŀǊƎŜǘέύ

Produktivität Hohe Produktivität durch einzelne erzielbar

Reife
Stabilität variiert 

(z.B. EMF: gut, GMF: Potential)

Wartbarkeit
Unklar, einige Probleme 

(z.B. Metamodellevolution) identifiziert

Qualität
Für Forschungsprototyp hoch 

(z.B. durch integrierte Dokumentation & Tests)



MDSD bereits heute Praxistauglich

Agile und Qualitative Entwicklung möglich

Verbesserungspotential  in Werkzeugen erkannt

Entwicklung von DSLs (Graphisch & Textuell)

Weitere Fallstudien in der Praxis nötig

Ausbildung (z.B. am KIT)

Fazit
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Kontakt
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Abteilungsleiter Software Engineering
Ansprechpartner Palladio ComponentModel

FZI  Forschungszentrum Informatik 
Haid-und-Neu-Str. 10-14
D-76131 Karlsruhe
Tel.: +49-721-9654-612
Fax: +49-721-9654-613
http:// www.fzi.de/se

Palladio Component Model

http://www.palladio - approach.net


