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m Umgebungen Kodegenerierung

DIE FUNKTIONEN EINER

MODELLIERUNGSUMGEBUNG




Die Semantik des Kodes

Beispiel: Hausaufgabe (Schachuhr)

= funktioniert wegen eines Programmierfehlers
unter Umstanden nicht richtig, deshalb zeigt dann
die Bewertung falsche Fehler an”

= (Teil-)Aufgabe: Die richtige Behandlung von
verschiedenen Ubergingen, die

o von dem gleichen Ereignis ausgelost werden,

o Miteinander tUberlappende Wachterkriterien haben
(x=1, x<5),




Mogliche Losungen

main region

Prioritaten = Beeinflusst die Gegenseitig ausschliessende
Auswertung der Wachterkriterien! Wachterkriterien

| oa ) ()
after 1s [n == 0] | after 1s [n == 0]
v o L d 1 .
StateA | _ B | StateB StateC | H |
.‘ after 1s [n == 3] | | after 5 n-: 5] af‘ter sn>0&&n <= '3] |
T C |
after 1s il ) after 1s [n = 5] )

Choice + default Zweig




Funktionen einer Modellierungsumgebung

Darstellung
Modell s Zuriickfiihrung

Bearbeiten
Textuell Graphisch Strukturierte Schnittstellen
] Properties &2 l
~ Demo X A Y | State READY
internal: E—
- Model State Mame:
event A ‘ Appearance | | READY
event B N— — entry/ Display.text = "Ready to play”

entry/ Display.blackDisplay = -1
entry/ Display.whiteDisplay = -1




Funktionen einer Modellierungsumgebung

Darstellung
Zurickfih
[ Funktionelle

Beschreibung Transformation

. Systembeschreibun
Dokumentation Y 5 )
) ) f Einstell ) )
Konfiguration nStetiungen
Anordnungen )
Quellkode entsprechendes
Programm )

+ Informationen:

Wie soll generiert werden?
(Dateinamen, Strategien, ...)




Funktionen einer Modellierungsumgebung

Darstellung

Zuruckfihrung Bearbeiten

l

Darstellung

[ System-

beschreibung Interaktionen

Mogliche Ablaufwege

+ Informationen:
Parameter und

Anpassung der Systemparameter
Umgebung des Systems

Erfahrungen
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Modellierungsfunktionen von Yakindu

Modellierungsfunktionen

Konkrete Syntax

(fur den Benutzer) Syntax = Semantik

Modelltiberprifung

&9 Errors (4 items)
& File platform: fresourceffr.irisa.triskell, kerme

& File platform: fresourcegfr.irisa.triskell, kerme
€ Unable ta set the type of fsm::State: step:

Graphisch:

I

&) Unresalved kype ‘Stbring’, (missing using 7]

I/

Kodegenerierung

- A
B
N
Y </member ships
-« <profile defaulcProvider="Sicefinity™>
<providerss
e <o lear/>
<add name="Sicefinity™ connections

MOde” <fprovi ders>

<propertiess

<add neame="Ficstiemes/ >

Textuell: (Abstrakte Syntax) -

/ <l== SNP specific propercies -->
<add name="NickName™ />
<add name="Gender™ />
(Quellenkode, Dokumentation,

Konfiguration)




Abstrakte Syntax

= Definition: Strukturelles Modell des zu
editierenden Systemmodells

o Strukturelles Modell eines Modells ???
= Wird von der Modellierungsumgebung verwaltet

= Zur Erinnerung: Strukturelles Modell = Graph
o Graph von: Knoten, Kanten, Eigenschaften

Printer Workstation




Beispiel — Abstrakte Syntax: Yakindu
Frage:

Beispiel: Yakindu Modell
Wie wirden wir eine

Modelleirungsumgebung x | A y |
implementieren?

Abstrakte Syntax

o8: State source | old: Transition | target od: State
rn rn { L] L] L} rn Il } r r
name = "X specification = "A name = Y




Beispiel — Abstrakte Syntax: Yakindu
Frage:

Beispiel: Yakindu Modell
Wie wirden wir eine

Modelleirungsumgebung x | A y |
implementieren?

Namen werden als String gespeichert

name = "X"

source | old: Transition | target od: State
L] L] L] [} ] I }
specification = "A




Konkrete Syntax: Textuelle Syntax

= Ziel: Reprasentation< das Modell dahinter

= Textuelle Syntax (z.B. Programme) _ Demo
internal:
o Aufgabe: Text 2> Modell event A
event B

o Regelbasiert (sonst wird es schwierig!)

Grammatik Abstrakte
<Statechart>::= <Name> <Interface>* Syntax
<Interface> ::= ("internal"| <Name>)

":" <Event>*
<Event> = "event" <Name>
<Name> = I >

Mit geeigneten Technologien (z.B. Xtext) kann jeder eine eigene
Modellierungs-/Programmierungssprache implementieren!
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Gegenbeispiel fur ,geeigneten Methoden

= Aufgabe: entscheiden ob ein Text eine Emailadresse ist
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Konkrete Syntax: Graphische Syntax

= Ziel: Reprasentation<> das Modell " x } A Y |

" Graphische Syntax (z.B. Diagramm) _ ;
o Aufgabe: Diagramm €2 Modell
o Ubersichtlicher, schwieriger zu schreiben, regelbasiert

Kondition auf dem Anlegen des Diagrammelementes
MOdE" Label Alignment: ) O Left @ Center O Right

Id*: (7) | StateVisualisation Label Expression: (7) | feature:name
Domain Class*: (7) | State Label Position: (7) | node

Color™: q
Semantic Candidates Expression: (@) | [self.eAllContents()/] oo m

Label Color®: black

I_ J\>Bﬂrd er Color™ black
v

Kondition erfiillt = Diagrammelement wird angelegt

Diagramm wird gedndert - Modell &ndert sich auch




Konkrete Syntax: Graphische Syntax

Ergebnis:

sprB-fi I B WX K| BT AA|[ S I ]

[ Properties &2 |/®] Problems

5 StateY

Appearance Property Value

Semantic v State ¥

-~ Composite 4% false

tyle Documentation =
Incoming Transitions —+ X->Y(A)
Leaf I+ true
Mame =y

Mit geeigneten Technologien (z.B. Sirius) kann jeder eine eigene
Modellierungs-/Programmierungssprache implementieren!




Modellvalidierung: Syntaktische Uberprifung

Syntaktische Uberprifung: die Modellierungsumgebungen
verbinden die logisch zusammengehorenden Elemente

Schnittstellendeklaration: Verwendung im Modell:
var|c|ocE|: integer = 60 after 1 s [cIoc§>O]/ clocki=1
A

Syntaxgesteuerte Editoren

o Fehler wahrend Bearbeitung—> Couldn’t resolve reference
o Moderne Umgebungen: Vorschlagen der Kandidaten

Kode+Diagram gemeinsam

after 1 s [clock=0]/ clock-=1|

1%1 clock "
I=1=
1= 4 W

Programmieren:  fehlerhaft wahrend der Bearbeitung
Modellieren: korrekt wahrend der Bearbeitung




Modellvalidierung : Strukturelle Uberprifung

= Strukturelle Uberpriifung: Untersuchung des Modellgraphen
= Suchen nach Fehlermuster wahrend der Bearbeitung
= 7.B. unerreichbarer Zustand:

Playing

playregion

PY RoundWhite ) Pausede\

Node is not reachable. ]

= Weitere Uberpriifungen: fehlender Anfangszustand,
Verklemmung, fehlerhafte Wertzuornungen, etc.
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= Abklrzung der Entwicklungszeit:
automatische Generierung der
o Dokumentation
o Quellencode
o Konfiguration

anhand der Modelle/Anforderungen/Plane

= Beispiele: Systemmodellierung Hausaufgabe

o Aufgabe: Parameter = Aufgabenbeschreibung
(in verschiedenen Sprachen), Testfalle

o Yakindu: Modell 2 Kode




Beispiel: Generierung der Aufgabenbeschr.

= Beispiel: Anfangsbedenkzeit der Spieler

= Parameter:
o Anfangswert der Anfangsbedenkzeit
o Anderung der Anfangsbedenkzeit
* nicht moglich
* gleichzeitig fur beide Spieler

e getrennt fir die zwei Spieler

= LaTeX Kode:

Am Anfang sind die die Bedenkzeit messenden Uhren beider Spieler auf
die Anfangsbedenkzeit eingestellt. Der Wert der Anfangsbedenkzeit ist
setupInitialTimeSettable  beim Einschalten der Schachuhr
Sekunden fur beide
Spieler setupInitialTimeSettable;{, er ist aber
setupInitialTimeIndividual;{fir die zwei Spieler getrennt
einstellbar (siehe Kapitel sec:settings-details}) ;.




Beispiel: Generierung der Aufgabenbeschr.

= LaTeX Kode:

Am Anfang sind die die Bedenkzeit messenden Uhren beider Spieler auf
die Anfangsbedenkzeit eingestellt. Der Wert der Anfangsbedenkzeit ist
setupInitialTimeSettable  beim Einschalten der Schachuhr
Sekunden fur beide
Spieler setupInitialTimeSettable}{, er ist aber
setupInitialTimeIndividual;{fur die zwei Spieler getrennt
einstellbar (siehe Kapitel sec:settings-details}) ;.

= Die generierte Aufgabenbeschreibung

Am Anfang sind die die Bedenkzeit messenden Uhren beider Spieler auf die
Anfangsbedenkzeit eingestellt. Der Wert der Anfangsbedenkzeit ist beim
Einschalten der Schachuhr 150 Sekunden fiir beide Spieler, er ist aber einstellbar
(siehe Kapitel 2.4).

Am Anfang sind die die Bedenkzeit messenden Uhren beider Spieler auf die
Anfangsbedenkzeit eingestellt. Der Wert der Anfangsbedenkzeit ist beim
Einschalten der Schachuhr 180 Sekunden fiir beide Spieler, er ist aber fiir die
zwei Spieler getrennt einstellbar (siehe Kapitel 2.4).
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Programierer vs. Kodegenerator

= Vorteile des richtig geschriebenen Kodegenerators
o Generiert richtigen Kode = Zertifikation

o Kode wird auf Knopfdruck generiert
 Nach jeder Anderung gleich

o Optimierbar auf Lesbarkeit, Effizienz, etc.

= Kodegenerator richtig zu schreiben ist schwierig

- muss viel kdnnen, siehe oben




Aufgaben der Kodegenerierung

= Aufgabe: automatische Generierung von sich
entsprechend verhaltenen Modellen

= Mehrere Moglichkeiten = Entwurfsentscheidung

o Interpretiert: Modell wird eingelesen und ausgefuhrt
Programmkode: Synthese der Quellenkode

o Programmiersprachen: Java, C, C++, ...

o Optimierung: Speicher vs. Prozessor
Beobachtbarkeit vs. Performanz

o Verbindung des generierten Kodes mit eigenem Kode

= Kodegenerator: parametrisierbar + erganzbar




Interpretieren vs. Generieren

"= Dinamischer Interpreter = Kodegenerator

o Schnelles Starten,
Ergebnisse gleich

o Im Allgemein Zusatz-
kosten in Zeit/Speicher

o Abhangigkeiten zur
Ausfihrungszeit

o Kann Anderung des

Mode
Ausfi

o Verha

les wahrend der
nrung unterstutzen

ten entspricht

o Starten erst nach
Generieren und
Kompilieren

o Optimierbar auf
effizientes Ausfihren

o Nach Anderung muss
neu generiert werden

o Kode manuell
veranderbar
- Wollen wir das?




Kodgenerator

= Was ist ein Kodegenerator?
o Irrglaube:
Programm, welches Programme schreibt ...???
o Realitat:
Einfaches Programm mit viel, viel Ausschreiben

sourceFile.writce ™ temp = | (AIDA PARTITICH TYFPE®) selfModule.partitions.elements) ;hn™ |

i=n0

for partition in partitions:
numPorts = getMNuwberOfll lCommPorts Partition (currModuleComn, interPartitionContn, partition.partitionllaime)
sourceFile.write (™ temp["™ + str(i] + "].partition id = " + stripartition.partitionID] + LR LU
sourceFile.write (" stropy( &temp[™ + str(i] + "].partition name[0], 107 4+ gtr (partition.partitionilame)] + "LV 0t
sourceFile.write (T temp[™ + str(i]l + M].ports.type = CONST_AIDA_PORTS_TYPE:En"]
sourceFile.write ™ temp["™ + str(i] + "].ports.elements = &Lmem ports " + str(partition.partitionlame) + "[O]:hn™)
sourceFile.writce ™ temp[™ + str(i) + ™].ports.numlfElements = " + str (numPorts) + ":4%n"™)
gourceFile.write [(™\n™)
i=1+1

H# end for

gourceFile.writce (™ n™)

= Kitekintés: Quine — Programm, welches seinen eigenen
Kode ausschreibt




Kodegeneratortypen I.

" Dedizierter Kodegenerator (z.B. Yakindu)

Statechart

N

Parameter

Dedizierter
Kodegenerator

ﬁ Java/C++

o Teil einer Modellierungsumgebung

o Zertifizierbar

o Kann nicht richtig angepasst werden




Kodegeneratortypen Il.

= Vorlagenbasierter Kodegenerator

Parameter
der Aufgabe

N

N
Beschreibungs-

Vorlage

Parameter

Sprache:

t. ungarisch/eng./deutsch

Vorlagen
Compiler/Generator

Konkrete

Beschreibung
(PDF)

"""




Kodegeneratortypen Il.

= Vorlagenbasierter Kodegenerator

Parameter

¢

Vorlagen

‘Compiler/Generator

o Schnellere Entwicklung
o Komplexe Anderungen wahrend des Lebenszyklus

* Vorlage und Modell konnen unabhangig geandert werden




= Effizienz vs. Wiederverwendbarkeit, Lesbarkeit

= Nachverfolgbarkeit

o Welches Modellelement ist zu einem gegebenen
Kodeteil gefihrt?

o Unterstltzung der Inkrementalitdt: der Kode wird nur
da geandert, wo das Modell geandert wird

—> Effizientes Neugenerieren




Anpassung des generierten Kodes

= Der vom Modell generierte Kode ist nur ein Teil der
Anwendung. Wird er zu den anderen beigelegt. wie?

o Generierter Kode wird manuell nicht geandert
- kann jederzeit neu generiert werden!

o Im Modell/Vorlage wiirde es die Komplexitat erhdhen
Passt einfach nicht da hinein ...

= Generierter und manuell geschriebener Kode
kommt in getrennten Dateien/Verzeichnisse

" Anpassung: Klebekode (glue code)
o Aufruf des generierten Kodes
_o Ableitung aus dem generierten Kode




KODEGENERATOR - EIN BEISPIEL




Die Aufgabe des Kodgenerators

Aufgabe: bemo

internal:

Generiere C-Kode flir eine |eventA
. ] event B
Yakindu Zustandsmaschine

Schreibe eine Funktion, die: u
- ein Modellobjekt nimmt — ol
< einen Text zurlickgibt -

Der Text wird in eine Datei ,,Demo.c” geschrieben

Es wird von einem Compiler Gbersetzt



Vorlagenbasierter Kodegenerator (Xtend)

= Ziel: Zustdnde =2 Enum enum states ({
Die Ausgabe wird in ein char* gesammelt, StateX,

anstatt %s werden die Namen X,Y geschrieben StateY
= Losung: C Programm ¥
sprintf(result,
"enum states {\n\tState%s,\n\tState%s\n};",
statel->name, — -
state2->name); © Funktioniert gleich!
® Unlesbar

= Vorlage (Xtend):

Die variablen Stellen werden angegeben (escape)

enum states {
Statgq«statel.namex,
Statdestate2.namex

" © Einfacher zu schreiben
© Ubersichtlich

}l 1
© Leicht zu modifizieren
Die Vorlage wird geschrieben |EEERGESMIelslale) (o)1=




Kodegenerator Beispiel — Zustande

Demo
. - [ ]
Erwarteter C-Kode: hling
//States of the statemachine event A
enum states { eventB/
StateX,
StateY 8 h A

}s )
Mogliche Zustande: \ Y

Als Enum aufgezahlt

= Vorlage:

//States of the statemachine
enum states {
«FOR state : states» 1.Wir iterieren durch alle Zustande

State«state.name> 2.lhre Namen werden mit Komma
«ENDFOR» getrennt ausgeschrieben:

L State«Name»BA:BIStateX




Kodegenerator Beispiel — Anfangszustand

= Frwarteter C-Kode:

// The current state
// First = entry state.
enum states actualState = StateX.-

Aktueller Zustand = Anfangszustand

= Vorlage:

Demo
internal:

// The current state
// First = entry state.

enum states actualState = State«findEntry(states).name»

1. Wir suchen das Anfangselement

2. Sein Name wird ausgeschrieben




Kodegenerator Beispiel — Zustandsubergange

] Demo
= Erwarteter C-Kode: hling
// Execute "A" event —> event A
void doA({ ——(/ event B

switch (actualState) { ‘—§\\\~

case StateX:

actualState = StateY; v )
break; o <

case StateY: h

break; . .
- = Vorlage (skizziert):

} 1. Fur jedes Ereignis eine Funktion
do«NameDesEreignisses»

Fiir eine (einfache)
Zustandsmaschine ist der
Kodegenerator nur soviel!

2. Der Funktioninhalt entspricht
den Transitionen




Kodegenerator — Zusammenfassung

= Kodegenerierung = Ubersetzer
= Gleiche Schritte:

Zustands- Assembl Maschinen-
NENIE y kode

= Ldsung in der Sprache des Problems: Produktivitat ++

= Viele langweilige, komplizierte
Kodierungsarbeit automatisiert Leistung ++

= Uberprifung in der Sprache des Problems: Zuverlassigkeit ++

" Projekte an unserem Lehrstuhl: bis zu 95% generierter Kode




Kodegenerator — Zusammenfassung

= Kodegenerierung = Ubersetzer
= Gleiche Schritte:

Prophezeiung:
Zustand. gestern Entwurfsmuster - schinen-
maschin heute Funktion der Kodegeneratoren =2 kode
morgen Element der Modellierungssprachen

= Ldsung in der Sprache des Problems: Produktivitat ++

= Viele langweilige, komplizierte
Kodierungsarbeit automatisiert Leistung ++

= Uberprifung in der Sprache des Problems: Zuverlassigkeit ++
" Projekte an unserem Lehrstuhl: bis zu 95% generierter Kode




