Generierung von C++ Rahmen aus objektorientierten Spezifikationen

1. Einleitung und Uberblick

Als ener der Vortele enes objektorientieten Entwicklungsprozesses wird die
Durchgangigkeit der Methode von der Andyse Uber das Desgn bis zur objektorientierten
Implementierung  genannt  [Jacobson 93, Graham93]. Dieser  Artikd  gdlt  enen
Rahmengenerator (GENCXX) fur C++ Klassen und Methodenheader vor und diskutiert ihn
unter den Aspekten der Durchgangigkeit des objektorientierten Entwicklungsprozesses, der
Codequditét - spezidl bam "programming in the lage' - und der Wartbarkeit der im
Entwicklungsprozel3 entstehenden Ergebnisse.

Dea Arikd ig en Erfahrungsbericht aus einem grofen, durchgangig objektorientiert
durchgefiihrten Projekt und mochte ein paar prektische Tips fur die Umsstzung von
objektorientierten Spezifikationen in die ebenfals objektorientierte Rediderung geben. Unsere
Diskussonen mit vielen anderen Entwicklern haben gezeigt, dal3 dhnliche Generatoren sdten
eingesetzt werden, obwohl man sch mit ihnen eine Menge |1&stiger Routinearbeit ersparen, und
die Qudité erheblich steigern kann. Die postiven Erfahrungen mit einem solchen Werkzeug
und en paar Tips, was man snnvollerwese durch Tools generieren &% und was nicht, sollen
hier weitergegeben werden.

Zunéchst wird ein kurzes Ausschnitt aus einer Spezifikation vorgestellt. Im Kapitel 3. werden
seine Eigenschaften und Leistungen des Programmrahmengenerators GENCXX diskutiert. Es
wird beschrieben, welche Funktionditd man snnvollerweise nicht in einen Generator fur
Coderahmen einbauen sollte. Behanddt werden auch Agpekte wie Quditétsverbesserung,
Wartung und schndle und bequeme Erzeugung von Testdummies. Kapite Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. beschreibt kurz die Implementierung des
Generators. Man kann daraus den Aufwand fir eine Implementierung in einer anderen
Umgebung ableiten. Kapitel Kann man GENCXX kaufen? - Portierungshemmnisse

GENCXX wurde fur ene spezidle Entwicklungsumgebung und einen spezidlen Kunden
entworfen. Daher wurde in GENCXX eniges Wissen Uber die Umgebung integriert, das sich
nur mit erhdhtem Aufwand hétte herausabstrahieren lassen. Ein universdler Generator fir
jedes C++-Projekt ist entweder weniger leistungsfahig oder erheblich kostspieliger. GENCXX
wurde auf die Projektsituationen an folgenden Punkten spezidisert:

? Typkonzept - Der Generator macht Gebrauch von Namenskonventionen enes
spezidlenTypkonzeptes.

? Klassenbrowser - Der Generator erzeugt Header und Marken fir einen spezidlen
Klassenbrowser.
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? Codestandards - Der Generator muf3 an die fir das Projekt gultigen C++-Richtlinien
fur Code, Header etc. angepald werden. Das kann auch die Trennung von Klassen in
eine Header- und eine Datenhatungsklasse bedeuten.

5. schildert die Erfahrungen, die mit dem Generator in einem grol3en Projekt gemacht wurden.

2. Dokumentenorientierte Spezifikation objektorientierter
Systeme

Vor der Rediserung sollte ein System in einer Andyse- und einer Designphase eingehend
untersucht und sein Verhdten vollstandig spezifiziert sein. Objektorientierte Methoden hdten
gch zu gute, dald sch mit ihnen dieser Prozef3 durchgéngig von der Problemanalyse bis zur
Implementierung ohne Briiche gestdten |&% [Graham 93, Jacobson 93].

In der Analyse- und Designphase arbeiten die Entwickler an Objektmodellen, die Se Setig
verfeinern. Objektmodelle sind somit beim objektorientierten V orgehen auch die Grundlage fur
die Rediseung. Diees Vorgehen wird bei uns durch die dokumentenorientierte
Softwareentwicklung [Denert 938 unterstiitzt. Objektmodelle werden bei uns in Form von
Texten beschrieben. Diese Texte snd jewells mit soviel syntaktischer Struktur versehen, dal3
ene snnvolle Auswertung der Dokumente mit Texttransformationsverkzeugen maglich ig.
Man kann natUrlich auch passende CASE-Tools fur die Spezifikation der Objektmodelle
verwenden. Die benétigte syntaktische Struktur wird dort nicht in Form von Schilisselworten,
sondern durch die Struktur der Datenbank des CASE-Tools représentiert. Dieser Ansatz ist
jedoch aus unserer Sicht wesentlich teurer, unbequemer und weniger flexibel.

2.1. Beispiel fur Spezifikationssprache

Hier soll as Beispid en kurzer Ausschnitt aus einem unserer Spezifikationsdokumente gezeigt
werden. Die Spezifikationssprache TOLEDO [H6Te 93, BarDen 93] stdlt Objekte in einer
lesbaren und verstandlichen Form dar. Dabel werden die meisten Aspekte eines Metamodells
fUr objektorientierte Systementwicklung abgedeckt. Abbildung 1 zeigt enen Ausschnitt aus
einer TOLEDO-Spezifikation.

In der Abbildung 1 wird sichtbar, dal3 die tblichen Komponenten eines Objektmodells wie
Vererbung, Attribute und Funktionen eines Objektes durch entsprechende Schllisselworte
(IST_EIN, HAT, KANN) gekennzeichnet sind.

Bei der dokumentenorientierten Arbeitsweise wird die Softwareentwicklung ds eine Folge von
Texttrandformationschritten verganden. Von enem forma wenig strukturierten Text (zum
Beigiid Vorgudie, Problemanayse) gdangt man schliefdich zu sark formdiserten Texten
(z.B. Programme).

Wolfgang Keller, sd&m - Finanzinformationssysteme Seite 2



Generierung von C++ Rahmen aus objektorientierten Spezifikationen

JEDE Fl ugr eservi erung

| ST_EI NE Reservi erung

BESCHREI BUNG Ei ne Fl ugReservi erung bel egt ein Flugangebot fuer nehrere
Personen, di e zusamren ei ne Rei se gebucht haben.

HAT Rei se ---> Rei se

HAT FI ugAngebot ---> Fl ugAngebot
HAT Kl asse : FI ugKl asse
HAT Anzahl Per sonen : Per sonenZahl

Di e Zahl der Personen, die an dem Flug teil nehnen

KANN Pr ei sBer echnen

BRAUCHT St euer sat z : DsProzent

ERG BT Preis : DIVK

EFFEKT Der Preis berechnet sich aus Anzahl Personen die beteiligt sind

mal ( "Fl ugAngebot . Ver kauf sprei s + di e VerkaufspreisDi fferenz der
jeweiligen "Klasse ) + der jeweils gultige Steuersatz fuer den
Vertrag.

PSEUDOCCODE
H er kann man noch Pseudocode ei ntragen, wenn man schon in der
Spezifikation etwas festhalten nbchte.

Bild 1: Ausschnitt aus einer TOLEDO Spezifikationt!

2.2. Nutzen fir die Rahmengenerierung

Transformationswerkzeuge erleichtern und unterstiitzen die Ubergange zwischen den einzelnen
Phasen wie Analyse, Design und Redliserung. Der noch vorzugtellende Generator GENCXX
ig ein solches Texttransformationswerkzeug - und zwar ein rativ einfaches - das Objekttyp-
Spezifikationen, wie die in Abbildung 1 in Klassenrahmen umsetzt. Defir wird eine definierte
gyntaktische Struktur der Spezifikation bendtigt.

Auch fir objektorientierte CASE-Tools gibt es Rahmengeneratoren und sogar Code-
Editoren, so dal3 schliefdich "auf Knopfdruck" das Programm synthetisert wird. Dort kann
man jedoch meist keinen Einfluld auf das nehmen, was in den Rahmen erscheint. Auch ist das
Meta-Modell sdlten ohne groleren Aufwand anpaldar. Der im folgenden vorgestdlte Weg

1Beispiel angelehnt an [Denert 93b]
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erlaubt wesentlich mehr Freiheitsgrade fr die Entwicklung. Die Vor- und Nachteile der Arbeit
mit CASE-Tools sollen hier nicht weiter diskutiert werden - Eine solche Diskussion findet sch
z.B. bel Denert [Denert 93] in ausfuhrlicher Form..

Fur die Zwecke enes Rahmengenerators <ollte die Spezifikation mit genau soviel
gyntaktischer Struktur vorliegen, dal3 man einen Parser bauen kann, der daraus die relevanten
Telle heraudfiltert. Verwendet man ein CASE-Tool, das ene offenge egte Datenbankstruktur
verwendet, kann man dassdlbe Ergebnis mit etwas mehr Muhe auch in Form ener
Datenbankauswertung erreichen. Unsere dokumentenorientierte Arbeitsweise ist adso nicht
zwingende V oraussetzung fir ein Tool, wie den im folgenden vorgestellten Rahmengenerator.

3. Leistungen von GENCXX

3.1. Aufgabe des Generators

Der Generator GENCXX ergdlt aus Objekitypspezifikationen, wie den in Abbildung 1
dargestdllten Spezifikationen, C++ - Klassenrahmen und Header. Diese Aufgabeist prinzipiell
einfach, da ein Objekttyp meis in genau eine Klasse umgesetzt werden kann. Schon im
Fachkonzept werden die Methoden und ihre Schnittstellen typgenau spezifiziert, so dal3 die
wesentlichen Informationen fir enen Rahmen vorliegen.

3.2. Wo der Generator stark ist

Ein Rahmengenerator soll den Entwickler von den langwelligen und damit oft fehlerbeadenen
Routinearbeiten entlasten, ihm aber keinerle unerwiinschte Vorschriften machen, wie die
Algorithmen aussehen, mit denen der spezifizierte Effekt einer Methode zu erreichen i<t

Solche langwelligen Arbeiten, die GENCXX Ubertragen wurden, sind:
?  Ausfullen von Headern

Es wird die komplette Spezifikationanformation in den Header Ubernommen, wie
Methodenbeschreibung, Parameter, Pseudocode etc. Dadurch wird auch erreicht, dal?
die Header garantiert zur Spezifikation konsagtent snd. Wie spéter noch zu zeigen i,
kann dies auch im Wartungsfall sichergestellt werden. Der Generator erspart also nicht
nur die Arbet des Audfiillens sondern auch den Quadlitétsscherungsaufwand fir die
Sichergelung der Konsstenz.

Wolfgang Keller, sd&m - Finanzinformationssysteme Seite 4



Generierung von C++ Rahmen aus objektorientierten Spezifikationen

?  Instrumentieren mit Trace-Anweisungen

Trace-Anweisungen snd ein nitzliches Mittedl zum Debuggen von Code in der
Testphase. Trace-Anwesungen erlauben es, Aufrufe und Werte von Variablen einfach
zu verfolgen. Die entstehenden Trace-Protokolle snd meist wesentlich bequemer zu
benutzen, ds ein Debugger. Trace-Anweisungen werden fir das Betreten einer
Methode, fur sdmtliche Parameterwerte und fir das Verlassen von Methoden
generieren. Trace- Anwe sungen Sollten bedingt compilierbar generiert werden, dasie
songt das Laufzeitverhdten stark verschlechtern.

?  Instrumentieren mit Typchecks flr Parameter

Mindestens wéhrend der Testphase it es praktisch, jeden Eingabeparameter einer
Methode einem Typcheck zu unterziehen. Fehler werden auf diese Welse so schndll
wie moglich erkannt. Das Debuggen wird erleichtert. Moglich wird dies dadurch, dal3
dle Klassen mit einer Methode check() versehen werden, die einen Selbsttest des
Objektes vornimmt. Typchecks in Anwendungskernobjekten werden nur in der
Testphase wirklich benutzt, da Se sonst das Laufzeitverhaten stark verschlechtern -
se sollten daher bedingt compilierbar generiert werden.

?  Rahmen fur Exception-Handling

Die Rahmen werden mit try-catch Statements [EllStr 91] fir en minimaes Exception
Handling ausgedtattet.

?  Kommentare fur Klassenbrowser

Verflgt man Uber einen Klassenbrowser, der nicht sdbst die ndtige syntaktische
Intdligenz zur Auswertung von Qudlen hat, 0 kann man Informationen, die fir die
Aufbereitung durch den Browser bendtigt werden, mit in die Rahmen generieren.

? Ungarische Notation

Ungarische Notation ist in der C- und C++-Programmierung gdéaufig. Sie kann
problemlosin enen Rahmengenerator mit integriert werden.

Abbildung 2 zeigt Ausschnitte aus einem generierten Methodenrahmen. Dieser ist einem
Projektbe spie entnommen und enthdt daher syntaktische Elemente zum Belspie fir einen
spezifischen Klassenbrowser, die in anderen Programmierumgebungen Uberfliissig sein
konnten.

Die obige Liste erhebt keinen Anspruch darauf, adles zu enthalten, was machbar ist. Die obige
Grundausstattung von Methoden hat sich jedoch bel uns Uber vide vor dlem grof3e Projekte
bewahrt. Die meisten Elemente sind auch fiir andere Programmierumgebungen einsetzbar.
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/**************************************************************************/

/1 METHCDNAME:

I Fl ugreservierung :: PreisBerechnen

/1

/1 ABSTRACT: einzeilige (60 Zeichen) Beschrei bung der Methode

/1

/1 AUTOR sd&m WK ( Sun May 29 17:54:58 1994 )

/1

/1 DESCR PTI O\

/1. .generate. DESCRI PTI ON. Fl ugr eser vi erung. Pr ei sBer echnen

/1. Der Preis berechnet sich aus Anzahl Personen die beteiligt sind
/1. mal ( “FlugAngebot. Verkaufspreis + die VerkaufspreisD fferenz der

/1. jeweiligen "Klasse ) + der jeweils glltige Steuersatz fuer den
/1. Vertrag.

/1.

/'/..endgenerate

/1

/1 SEE_ALSO

/1

/] EXCEPTI ONS:

/1. .generat e. EXCEPTI ONS. Fl ugr eservi erung. Prei sBer echnen
/1..endgenerate

I

/] | NTERNAL:

/1. .generate. | NTERNAL. Fl ugr eser vi erung. Pr ei sBer echnen
/1. PSEUDCCCDE:

/1. H er kann man noch Pseudocode ei ntragen, wenn man schon in der
/1. Spezifikation etwas festhalten nichte.

/1 ..endgenerate

I

/| PARAMETERS:

/1. .generat e. PARAVETERS. Fl ugr eser vi er ung. Pr ei sBer echnen

/.- St euersat z I'N const
/. .endgenerate
/1

/1 RETURNVALUE:

/.. generate. RETURNVALUE. Fl ugr eservi erung. Prei sBer echnen
/1. DK

/1l..endgenerate

/1

/1 $1%

/1 SYNCPSI S:

/1 $-2%

/**************************************************************************/
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/1. .generat e. METHODHEADER. Fl ugr eser vi er ung. Pr ei sBer echnen

DIWK
Fl ugreservierung :: PreisBerechnen (
const DsProzent & St euer sat z,
)
/1l ..endgenerate
{ /* SEND$ */
try {

/1. .generate. ENTER Fl ugreservi erung. Prei sBerechnen
#i fdef __ DS DOCUMENT_TRACE
DsTrace: : Enter (1, "Fl ugreservierung", "Prei sBerechnen","",
_FILE _,_ LINE );
DsTrace: : Paraneter (1, " St euersatz", St euersat z);
#endi f
/1l..endgenerate

/1. .gener at e. PARAMCHECKS. Fl ugr eser vi er ung. Pr ei sBer echnen
/] Parameterchecks - nur fuer die IN - Paraneter
#ifdef __ DS | NTEGRATI ON__

if (! Steuersatz.Check() )
{

throw ExDs("Korrupter Paraneter Steuersatz","flugres.cxx",
ERRDS_KORRUPTER_PARAMETER,
" Prei sBerechnen", "Flugreservierung", " <Dokunment>");

}
#endi f

/1 ..endgenerate
/1 1nplenentierung in C++
/']..generate. LEAVE. Fl ugr eser vi erung. Prei sBer echnen

#i fdef _ DS DOCUMENT TRACE
DsTrace: : Leave( 2, "Fl ugreservi erung", "Prei sBerechnen","",

_FILE _,_LINE );
#endi f
//..endgenerate

}
catch (...) {

[/ Abraumen aller mt new erzeugten Objekte

/1 Exception werfen

throw ExDs("catch(...)","flugres.cxx", O,

"Prei sBerechnen", "Flugreservierung", " <Dokunent>");

}

Bild 2: Generierter Methodenrahmen
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3.3. Was der Generator nicht tun soll

Man kann mit einem Generator vides tun, was nicht unbedingt zu einem effizienteren Prozef3
der Softwareerstelung fuhrt. Dazu gehdren aus unserer Sicht die Umsetzung von Pseudocode
in Coderahmen und die Umsetzung von Kardinditéten bei Attributen und Parametern.

Umsetzung von Pseudocode

Die Menungen zu Pseudocode sind gespdten. Wir haten es nicht fir snnvoll, Pseudocode
automatisch in Coderahmen umzusetzen. Verwendet man Pseudocode, so beginnt die
Diskusson schon mit der Frage, welchen Pseudocode man denn verwenden machte.
Psaudocode fuhrt auch dazu, dal3 die Spezifikationen nicht mehr von den Anwendern gelesen
werden oder fir Anwender unverstandlich werden.

In den Spezifikation, die GENCXX ds Eingabe erhdt, wird daher drikt zwischen
Effektbeschreibungen und Pseudocode unterschieden.

?  Effektbeschreibungen sind fachliche Beschreibungen der Wirkung einer Methode auf
das Objekt oder andere Objekte. Effektbeschreibungen sind ergebnisorientiert und
snd das wesentliche Element der Spezifikation.

?  Wenn en Entwickler den Algorithmus kennt, mit dem er eine Methode implementieren
madchte, kann er diee zusdizlich in syntaktisch freem Pseudocode schon vorab
spezifizieren. Er muld es aber nicht - er wird aber auch nicht durch Formaismus daran
gehindert. Einzige Anforderung ist, dal3 Pseudocode (jedweder Form) dirikt von
Effektbeschreibungen getrennt wird.

Der Pseudocode, den der Entwickler schreibt, wird nicht analysiert oder umgeseatzt.
Umsetzung von Kardinalitaten

Auf Spezifikationsniveau besteht die Méglichkelt, die Kardinditét von Beziehungen syntaktisch
auszudricken. So steht zum Beispie der Operator "-->>" fr eine 1:n Beziehung. Abbildung 3
Zeigt weitere Beipide.

Dabe hat der Programmierer, der einen solchen Objekttyp in eine Klasse umsetzt zahireiche
Wahimdglichkeiten, wie Kardinditédten redisert werden kdnnen, zum Beispid ds einfach oder
doppelt verkette Listen, mit Containerklassen ohne und mit Typbindung €tc..
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JEDE Rei se

BESCHREI BUNG Unter einer Reise werden alle Leistungen, Buchungen und
sonstigen D nge zusamrengefallt, die ei ne G uppe von Kunden,
di e ei ne Reise zusamren buchen, in Anspruch nehnen.

HAT Tei | nehmer -->> Rei set ei | nehner

HAT Lei st ungen -[3:n]->> Leistung
Nach den | ATA- Regel n fuer Flugreisen, nuB3 jeder Teil nehner
m ndestens drei Leistungen in Anspruch nehnen, namich
Flug, Hotel und eine Leistung am Ot

Bild 3: Attribute und Parameter mit Kardinalitaten

Diese Wahlentscheidungen kann ein einfacher Generator, wie der hier vorgestellte, nicht
leisten. GENCXX macht daher in solchen Félen lediglich Vorschldge, die aber deutlich mit
Kommentaren gekennzeichnet werden. Das Design enes vollstandigen C++-Klassenheaders
und der Signaturen erfordert mehr Expertenwissen und Ingenieurskungt, ds man in einen
schnell entwickelten Generator packen kann.
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3.4.

Qualitatsaspekte

Gute Programmierer Snd oft Individudisten die Routinearbeiten nicht lieben. Wer flllt schon
gerne Formulare aus? Die Wertschopfung liegt darin, dald die Programmierer ein gutes
Programmdesign entwickeln und sch die Routinearbeiten durch Werkzeuge abnehmen lassen.

Ein Generator wie GENCXX hat in unseren Projekten durch mehrere Aspekte
qualitétsfordernd gewirkt:

?

Codierungsstandards fir Header und Rahmen werden am besten im Generator
implementiert. Das erspart Reviews und sorgt garantiert dafir, dal? die Standards
eingehdten werden, wenn der Generator fehlerfra ist.

Da vide Menschen ermiidende Routinetétigkeiten hassen, erledigen Se Se mit ener
erhohten Fehlerquote. Wenn die Arbeit interessant ist Snkt die Fehlerquote.

Was man maschinell generiert, kann auch einfach maschind| kontrolliert werden. Wenn
noch Felder zum Audfullen durch die Entwickler bleiben, kann man dem Entwickler
enfache Andysewerkzeuge zur Sdbstkontrolle zur Verfligung delen, ob dles
ausgefullt wurde - nattrlich nicht, ob es auch korrekt ausgeftillt wurde.

Informationen fir nachgelagerte Andysatoren wie Browser, Dictionaries und
Wartungswerkzeuge snd oft aufwendig zu schreiben. Hier erecht man durch
Generierung leicht Null-Fehler-Quditét, wo man songt aufwendig nachbessern muf3,
wenn man festgestellt hat, dal’3 bestimmite Klassen nicht in Browsern erscheinen eic.

Zusammenfassend 183 sich sagen, dal3 wir den Generator dleine aus Qualitétsgriinden schon
aslohnend fr unser Projekt empfunden hétten. Dal3 der Aufwand durch Zeitersparnis bel der
Rediderung sogar Uberkompendert wurde, ist ein angenehmer Nebeneffekt.
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3.5. Wartung von Spezifikation und Code

Indudtrielles Software-Engineering erfordert die Wartung nicht nur des Codes sondern auch
die Wartung aler Dokumente, aus denen er abgdeitet wurde. Songt |8 sich die Qualitét
bezogen auf die Spezifikation nach einigen Wartungszyklen nicht mehr prifen. Regressonsests
werden unmoglich und die Wartung wird mit fortschreitendem Alter der Programme immer
teurer, aufwendiger und zugleich undcherer, well die Bezugsbass fur Tests fehlt.

Will man verhindern, dal’ die Quditét Uber die Dauer der Wartung verwassert, so muld man
fur die Wartung aler Dokumente des Software-Lifecycle Vorkehrungen treffen.

Ein haufig gedulerter Kritikpunkt an Generatoren i, dal3 e die Wartung erschweren, wenn
im generierten Code Anderungen vorgenommen werden. Es gibt 2 Verfahren, dem hier

vorzubeugen:
?  Wartung nur in der Quelle firr den Generator - jedoch nie im generierten Code.

?  Wartung von Quelle fur den Generator und Generat.
Der erste Ansatz ist der auf den ersten Blich erstrebenswerte. Da nmt GENCXX ei ne
Fi rst-Qut Generierung vorgenonen werden soll (Rahmen und Header - jedoch kei ne
Abl aufl ogi k - siehe
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/**************************************************************************/

/1 METHCDNAME:

I Fl ugreservierung :: PreisBerechnen

/1

/1 ABSTRACT: einzeilige (60 Zeichen) Beschrei bung der Methode

/1

/1 AUTOR sd&m WK ( Sun May 29 17:54:58 1994 )

/1

/1 DESCR PTI O\

/1. .generate. DESCRI PTI ON. Fl ugr eser vi erung. Pr ei sBer echnen

/1. Der Preis berechnet sich aus Anzahl Personen die beteiligt sind
/1. mal ( “FlugAngebot. Verkaufspreis + die VerkaufspreisD fferenz der

/1. jeweiligen "Klasse ) + der jeweils glltige Steuersatz fuer den
/1. Vertrag.

/1.

/'/..endgenerate

/1

/1 SEE_ALSO

/1

/] EXCEPTI ONS:

/1. .generat e. EXCEPTI ONS. Fl ugr eservi erung. Prei sBer echnen
/1..endgenerate

I

/] | NTERNAL:

/1. .generate. | NTERNAL. Fl ugr eser vi erung. Pr ei sBer echnen
/1. PSEUDCCCDE:

/1. H er kann man noch Pseudocode ei ntragen, wenn man schon in der
/1. Spezifikation etwas festhalten nichte.

/1 ..endgenerate

I

/| PARAMETERS:

/1. .generat e. PARAVETERS. Fl ugr eser vi er ung. Pr ei sBer echnen

/.- St euersat z I'N const
/. .endgenerate
/1

/1 RETURNVALUE:

/.. generate. RETURNVALUE. Fl ugr eservi erung. Prei sBer echnen
/1. DK

/1l..endgenerate

/1

/1 $1%

/1 SYNCPSI S:

/1 $-2%

/**************************************************************************/

Wolfgang Keller, sd&m - Finanzinformationssysteme

Seite 12



Generierung von C++ Rahmen aus objektorientierten Spezifikationen

/1. .generat e. METHODHEADER. Fl ugr eser vi er ung. Pr ei sBer echnen
DWVK

Fl ugreservierung :: PreisBerechnen (
const DsProzent & St euer sat z,
)
/1l ..endgenerate
{ /* SEND$ */
try {

/1. .generate. ENTER Fl ugreservi erung. Prei sBerechnen
#i fdef __ DS DOCUMENT_TRACE
DsTrace: : Enter (1, "Fl ugreservierung", "Prei sBerechnen","",
_FILE _,_ LINE );
DsTrace: : Paraneter (1, " St euersatz", St euersat z);
#endi f
/1l..endgenerate

/1. .gener at e. PARAMCHECKS. Fl ugr eser vi er ung. Pr ei sBer echnen
/] Parameterchecks - nur fuer die IN - Paraneter
#ifdef __ DS | NTEGRATI ON__

if (! Steuersatz.Check() )
{

throw ExDs("Korrupter Paraneter Steuersatz","flugres.cxx",
ERRDS_KORRUPTER_PARAMETER,
" Prei sBerechnen", "Flugreservierung", " <Dokunment>");

}
#endi f

/1 ..endgenerate
/1 1nplenentierung in C++
/']..generate. LEAVE. Fl ugr eser vi erung. Prei sBer echnen

#i fdef _ DS DOCUMENT TRACE
DsTrace: : Leave( 2, "Fl ugreservi erung", "Prei sBerechnen","",

_FILE _,_LINE );
#endi f
//..endgenerate

}
catch (...) {

[/ Abraumen aller mt new erzeugten Objekte

/1 Exception werfen

throw ExDs("catch(...)","flugres.cxx", O,

"Prei sBerechnen", "Flugreservierung", " <Dokunent>");

}

Bild 2: Generierter Methodenrahmen
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3.3.), scheidet der erste Weg aus. Der zweite Weg ist extrem aufwendig, wenn man ihn nicht
durch Werkzeuge unterstiizt. Dafir mufl3 man jedoch schon die Voraussstzungen in den
generierten Rahmen schaffen.

3.5.1. Generierung und Nachgenerierung

Die Wartung eines Systems umfald somit nicht nur die Programmquelen, sondern auch die
Qudlen, aus denen C++- Rahmen generiet wurden - aso die Systemspezifikation.
Abbildung 4 zeigt das Vorgehen im Wartungsall.

o ! Code- . Code
- | Eingabe Ausgabe
Egﬁ;g' Y Generator 9 rahmen Realisierung V1.0
V1.0 GENCXX V1.0
Fallige Eingabe
Anderungen
e : Code- ;
- | Eingabe Ausgabe Eingabe
?gﬁs:‘ﬁ o Generator 9 rahmen 9 ' Wartungstool
Vi1 GENCXX V1.1 CXREFRESH

Ausgabe Ausgabe

Codeanderungen

Vor- - Code
version durchfuhren V11

Code
V1.1

Bild 4: Nachgenerierung im Wartungsfall

Im Wartungsfal wird ds erster Schritt die Spezifikation aktudisert. Dann wird auf Bass der
aktudigerten Spezifikation eine Generierung mit GENCXX vorgenommen. Es entsteht eine
nicht ausgefillte Quelle, die noch keinen Code enthdt, aber die aktudlen Ausziige aus der
Soezifikation.

In enem Abgleichsschritt (CXREFRESH) werden die Differenzen zwischen dem ersten
Generat und dem neu generierten Rahmen ermittelt und die geénderten Abschnitte werden
ausgetauscht. Dies geschient mit einfachen Textverarbeitungswerkzeuger?. Daraus kann eine
Wartungdiste erzeugt werden, die der Entwickler abarbeitet.

Zim Beispiel mit ProMac [Scholz 91, Scholz 93], man kann aber auch zum Beispiel AWK [AWK 88, AWK 91]
verwenden.
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Aus diessm Vorgehen folgen einige Anforderungen fr den Generator:

?  Jeder Generierungspunkt, der gewartet werden kann, mul3 eindeutig identifiziert
werden. Dies geschieht durch spezielle Kommentare. Man kann dann feststellen,

— wedche Generierungspunkte entfalen snd - zum Beigoid durch entfdlene
Methoden oder Attribute.

— waeche Generierungspunkte neu hinzugekommen snd - zum Beispid durch
Einfligen von Methoden

— wo gedndert wurde - durch einen Textvergleich der Texte in den eindeutig
identifizierten Generierungspunkten.

?  Esmiussen folgende Kommentararten unterschieden werden:

— Kommentare, die generiert snd, und nicht geéndert werden sollten. GENCXX
generiert diesein C++ds"//.".

— Kommentare, die der Entwickler eingefligt hat. Diese snd mit normden
Kommentaren gekennzeichnet. Normae Kommentare werden auch dort
verwendet, wo garantiert keine Nachgenerierung erforderlich i<t

— Kommentare, die entfalen kénnen und nicht gewartet werden. Dies snd
Warnungen des Generators etc. Solche Kommentare snd mit "//.-"
gekennzeichnet.

3.5.2. Diskussion

Zu dem oben geschilderten Verfahren der Wartung von generierten Rahmen lassen sch
folgende Nachteile nennen:

? Das Vorgehen ig nicht perfekt automatisierbar. Die Quelen konnen nicht
vollautomatisch gedndert werden. Dies igt jedoch auch theoretisch nicht moglich, wenn
man davon ausgeht, dal3 der Programmierer nach der First-Cut Generierung noch
Entscheidungen treffen mul3. Die Entscheidungen miissen natdrlich dann auch im
Wartungstal getroffen werden, was eine Vollautomatik unmaoglich meacht.

? Die Generierungsmarken verschlechtern die Lesbarkeit des Codes. Sie konnen
jedoch mit enem enfachen Textverarbetungswerkzeug [AWK 88, AWK 91]
jederzeit entfernt werden, wenn es zum Bespid darum geht, Extrekte fir ene
Klassenbrowser oder dhnliches zu erzeugen.
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?  Der Anderungsaufwand des Verfahrensist hoch. Die Erfahrung zeigt, dald man kleine
Anderungen schneller von Hand nachziehen kann. Fur grolRe Anderungen ist zumindest
die Liste, wo gedndert werden muf3, unverzichtbar.

Arbetet man nicht mit Vollgenerierung - und damit mit ener Spezifikation, die nichts mehr
offen I&% - lassen sch die Nachtelle jedoch nicht vermeiden, wenn man nicht wesentlich
hoheren Toolaufwand treiben will.

3.6. Zusatznutzen: Testdummies, Integration

Im Projektdltag hat sch ein wesentlicher Zusatznutzen der hier vorgestellten Generierung
ergeben. Fir Integrationstests und den Augtausch von Schnittstellen zwischen mehreren
Tellteams |lassen sSch schndll sogenannte Trace-Versionen von Klassen erzeugen.

Dies snd Klassen, deren Schnittstellen korrekt sind, die Traces erzeugen konnen, die aber
immer keine oder nur wenige Ergebnisse zurtickliefern.

Trace-Versonen sind so compilierbar, dal3 spéter nur noch die "scharfe’ Klasse eingebunden
werden mul3. Der Zetaufwand fur Integration [&% sich so dragtisch verringern. Das Testen
kann durch Trace-Versonen vereinfacht und verbilligt werden.

4. Implementierung des Generators

Der Generator GENCXX wurde mit der universdlen Makroprogrammiersprache ProMac
[Scholz91, Scholz93] entwickdt. ProMac edechtert durch enige Kondrukte die
Codegenerierung und gdlt neben dem Funktionsumfang ener 3GL Sprache vor dlem
Konsgtrukte fir die Text- und Stringverarbeitung zur Verfiigung. Ahnliche Codegeneratoren
werden oft auch mit awk [AWK 88, AWK 91, Bddwin 90| redisert.

GENCXX abeitet ds Top-Down-Parser auf der in Abschnitt Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. vorgestellten Spezifikationssprache. Der Generator war
dadurch einfach und schndll zu implementieren.

Kann man GENCXX kaufen? - Portierungshemmnisse

GENCXX wurde fir ene spezidle Entwicklungsumgebung und enen spezidlen Kunden
entworfen. Daher wurde in GENCXX eniges Wissen Uber die Umgebung integriert, das sch
nur mit erhdhtem Aufwand hétte herausabstrahieren lassen. Ein universdler Generator fir
jedes C++-Projekt ist entweder weniger leistungsfahig oder erheblich kostspieliger. GENCXX
wurde auf die Projektstuationen an folgenden Punkten spezidigert:
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? Typkonzept - Der Generator macht Gebrauch von Namenskonventionen enes
spezidlenTypkonzeptes.

?  Klassenbrowser - Der Generator erzeugt Header und Marken fur einen speziellen
Klassenbrowser.

? Codestandards - Der Generator muf3 an die fir das Projekt glltigen C++-Richtlinien
fur Code, Header etc. angepad werden. Das kann auch die Trennung von Klassen in
eine Header- und eine Datenhatungsklasse bedeuten.

5. Projekterfahrung

GENCXX wurde in einem grof3eren Projekt mit zunéchst 7 Bearbeitern seit einem Jahr
eingesatzt und unterstiitzt derzeit ca. 10 Entwickler mit der gewarteten Urversion. Fir andere
Projekte mit anderen Kunden - und daher anderen Typkonzepten und Codierungsstandards -
haben sich Nebenéste gebil det.

Die Erfahrungen mit der Qualitét in den Projekten waren durchwegs positiv. Dies liegt aber
vor dlem an der Durchgangigkeit der objektorientierten Methodik und weniger am Generator.
Der Generator hat lediglich geholfen, die Code-Reviews der Kunden gut zu Uberstehen und
trotzdem schndll zu arbeiten. Der Generator hat auch geholfen, mehr Zeit fir Spezifikation und
Test zu haben, und weniger Zat mit dem Ausfiillen von Formularen zu verbringen.

Dea dezdatige Nachgenerierungsmechanismus kann noch verbessart werden, spezidl
beherrscht der Generator noch kein name mengling fir die ldentifiziierung der
Generierungspunkte in tberladenen Methoden. Da die bisher angefalenen Anderungen klein
waren, war es aber nicht notwendig, extremen Aufwand in die Nachgenerierung zu investieren.
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Abstract

Der Artikel beschreibt einen Programmrahmengenerator, der objektorientierte Spezifikationen
mit ener Arg-Cut-Generierung in C++ Code-Rahmen umsetzt. Dabei wird Code fir Traces,
Parameterprifung und Rahmen fir Exception-Handling automatisch generiert. Der Inhat der
Spezifikationen wird in die Header Gbernommen. Der funktionale Teil des Codes wird von
Hand ergénzt. Das Verfahren unterstiitzt auch ein Wartungskonzept fir die Wartung von C++-
Code und Spezifikationen. Es wird diskutiert, was man mit einem Generator besser nicht
generieren sollte. Die in praktischen Projekten mit GENCXX gemachten Erfahrungen werden
beschrieben.

The article discribes a program frame generator that takes object oriented specifications as an
input for a first cut generation of class headers and member function frames for C++. Trace
code, parameter checks and frames for exception handling are generated automaticaly. The
contents of the underlying specification are inserted into the member function headers. The
functiona part of the code has to be added by hand. The generator dso supports a
maintenance concept for both, specification and derived code. The discussion contains do's
and nodo's for firg-cut generation and practica project experiences with the generator
GENCXX.

Keywords: C++, code generation, software engineering, object oriented software production,
software maintenance, awk, ProMac.
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