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Briickenbauer in der Open-Source-Welt - Teil 3

Codegenerierung

mit CobiGen

Etablierte Referenzarchitekturen wie devonfw machen es maglich, ein hohes Maf3 an
Standardisierung Uber verschiedene Softwareprojekte hinweg zu etablieren. Starke
Vorgaben, wie beispielweise Namenskonventionen flr Quellcodeartefakte, bieten
daruber hinaus eine klare Sichtbarkeit der Architektur auf der Quellcodeebene. Sind
solche Vorgaben fir (agile) Entwickler durchzuhalten und fuhrt Schichtenbildung nicht

teilweise zu nervigem Boilerplate-Code?

von Malte Brunnlieb

Genau hier hilft CobiGen und nimmt dem Entwickler
die langweilige Arbeit ab, sorgt aber gleichzeitig fiir
Struktur, Homogenitit und Ordnung. So verbindet man
eine wartbare und erweiterbare Architektur mit Effizi-
enz in der Entwicklung.

Starke Codekonventionen gereichen nicht nur uns
Entwicklern und Architekten zum Vorteil, sondern

Artikelserie

Teil 1: Besser entwickeln mit devonfw

Teil 2: Bessere Entwicklungsumgebung mit devonfw-ide
Teil 3: Codegenerierung mit CobiGen

Teil 4: Architekturvalidierung mit sonar-devon4j-plugin
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erlauben es auch, querschnittlich Werkzeuge zu etab-
lieren, um diese Strukturinformationen zu verstehen,
um Informationen aufzubereiten oder neue Artefakte
automatisiert zu erstellen. Letzteres sollte iiber einen
generativen Ansatz implementiert werden, der jedoch
schnell auf kritisches Feedback trifft, wie zum Beispiel:

¢ Lohnt sich der Aufwand der Entwicklung?

o Wer wartet den Generator?

¢ Die Ergebnisse sind meist viel zu spezifisch oder auch
generisch, als dass man sie einfach im Projekt benut-
zen und einen Mehrwert generieren kann.

Eine Welt voller Programmiersprachen und
Technologiestacks

Nicht zuletzt im Kontext von devonfw merkt man
schnell, dass die Open-Source-Welt in den letzten Jah-

www.]AXenter.de
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ren eine Vielzahl an Pro-
grammiersprachen und
Technologien auf den
Markt gespiilt hat, derer

|| package

interface Find

get (long id)
kaum jemand Herr wird. N ;
Dabei bedient ein Grof3- ~ Listing 2: Generat
teil der Programmierspra- = package de.capgemini.sampleapp
. logic.api.uc;
chen oder Technologien Interpreter —

. . . interface FindBinary {
bestimmte Nischen in der - Binary getBinary(long id);
Softwareentwicklung und

i g Listing 3: Model
nur eine Handvoll von domain — com.capgemini
1 1 1 app — sampleapp
1hpen die breite Masse. component | Store
Nichtsdestotrotz kommen entityName - Binary

gerade im Hinblick auf

Listing 1: Template

. lc‘gic . ap:i‘. uc;

.store.

Technologien auch immer
wieder Nischen- oder Al-
ternativtechnologien in Softwareprojekten zum Einsatz,
da jeder Kundenkontext mit seinen speziellen Anforde-
rungen kommt. Schnell ist man dann nicht nur bei den
oben aufgelisteten kritischen Fragen zu einem genera-
tiven Ansatz, sondern auch bei der essenziellen Frage
angelangt, fir welche Programmiersprache und welche
Technologien wir den generativen Ansatz iberhaupt im-
plementieren wollen. Gerade im Hinblick auf devonfw
mit seinem Fokus, mehrere Programmiersprachen und
Technologiestacks auf Basis von Java, Node.js oder
.NET zu standardisieren und dabei jedem Softwarepro-
jekt als Anwender gerecht zu werden, wird ein Genera-
tor zur Mammutaufgabe.

Es gibt im Kontext von Generatoren zwei Kategori-
en: den sprach- und technologiespezifischen Genera-
tor, der bis hin zur syntaxsicheren Generierung hiufig
sehr zuverldssig und sicher das generiert, wofiir er ge-
schaffen wurde. Hierzu zihlen beispielsweise Genera-
toren, die mittels des konkreten oder eines abstrakten
Syntaxbaums einer spezifischen Programmiersprache
Quellcode modellieren und serialisieren konnen. Zu der
zweiten Kategorie gehoren Generatoren, die grundsatz-
lich kein Verstandnis iiber die zu generierende Zielspra-
che besitzen. Hierzu zihlen u. a. Text-Template-basierte
Generatoren wie Apache FreeMarker [1], Apache Ve-
locity [2] und viele weitere. Die Idee bei ihnen ist die
Spezifikation eines sogenannten Templates (Abb. 1), das
mittels einer vordefinierten Sprache durch einen Inter-
preter interpretiert wird und Text als Generat erzeugt.
Das Generat entbehrt dabei jeglicher Form und ist damit
auch nicht auf eine Programmiersprache als garantiertes
Ergebnis abbildbar.

Ich mochte jedoch der Vollstandigkeit halber auch auf
akademische Ansitze wie Repleo [3], SafeGen [4] sowie
einen weiterfiihrenderen Ansatz des hier prisentierten
Generators CobiGen [5] verweisen, die syntaxsichere
Generierung mit Bezug auf eine vordefinierte Zielspra-
che gewihrleisten konnen. Wir werden uns im Rahmen
dieses Artikels auf die einfachste von FreeMarker und
Velocity bereitgestellte Form der Template-basierten Ge-
nerierung konzentrieren, die auch in der Praxis ein hohe-
res Maf$ an Flexibilitit bieten als syntaxsichere Ansitze.

www.JAXenter.de
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Abb. 1: Basiskonzept eines Text-Template-basierten Generators

Ein Quellcodegenerator muss her

Nach ersten Anforderungsanalysen in verschiedenen
Softwareentwicklungsprojekten wurde deutlich, dass
ein Generator implementiert werden musste,

1. der verschiedene Zielsprachen unterstiitzt,

2. dessen Ergebnisse fiir Projekte einfach veranderbar
sind,

3. dessen Generat ohne ein bestimmtes Framework
oder den Generator selbst lauffihig ist (Stichwort
Vendor Lock-in),

4. dessen Generat fiir den Entwickler editier- und ver-
anderbar ist,

5. der gemif$ der im Projekt vorherrschenden Architek-
turvorgaben und Namenskonventionen den Quell-
code direkt in die nach den Vorgaben vorgesehenen
Quellcodedateien generiert

6. der ggf. bereits vorhandenen (potenziell manipu-
lierten) Quellcode mit neu generiertem Quellcode
vereinen kann

7. der aus Quellcode Informationen fiir die Generie-
rung weiteren Quellcodes ziehen kann, ohne dabei
eine dedizierte Spezifikation wie ein Modell als Input
zu bendétigen

Durch die ersten beiden Anforderungen ist die Entschei-
dung einfach und ist auch in unserem Fall auf Text-
Template-basierte Generierung gefallen, die es mit in
der Industrie etablierten Interpretern wie FreeMarker
und Velocity umzusetzen galt. Anforderung drei ist aus
der Erfahrung verschiedener Softwareentwicklungspro-
jekte heraus ein wichtiger Punkt, um beim Kunden kei-
nen Vendor Lock-in zu verursachen, der der Nutzung
des Generators in 90 Prozent der Fille im Weg stehen
wiirde. Die Anforderungen fiinf bis sechs basieren auf
Erfahrungen von Entwicklern bei der vorherigen Nut-
zung anderer Generatoren. Hierbei sollten u. a. gene-
rierte und vor Editierung geschiitzte Quellcodebereiche
vermieden werden, die die Flexibilitit der Entwickler
bei der Entwicklung spezieller Kundenwiinsche zu stark
beeintrichtigen kann. Auflerdem soll der generierte
Quellcode sich der Architektur und Namenskonventio-

java
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Abb. 2: Beispieldialog von CobiGens Eclipse-Integration zur Auswahl
der zu generierenden Inkremente (links) mit Datenvorschau (rechts)
nen unterordnen und nicht als Nebenprodukt aufSerhalb
des manuell editierten Quellcodes existieren, um keinen
mentalen Bruch durch technische Unzuldnglichkeiten in
der Organisation von fachlichem Quellcode zu verur-
sachen. Schlussendlich kommen gerade mit dieser letz-
ten Anforderung jedoch automatisch die Fragen nach
der erneuten Generierung von Quellcode und die Frage
der Integration von manuell geschriebenem und gene-
riertem Quellcode auf. Anforderung sieben basiert auf
der Erfahrung, dass die Entwicklung von Modellen je
nach Maichtigkeit der Modellierungssprache letztlich
meist nicht mehr weit vom Quellcode entfernt ist und
dennoch eine weitere zu erlernende Sprache darstellt.
Daher haben wir uns gerade fiir den Einsatz in kleinen
Softwareentwicklungsprojekten gegen einen modellge-
triebenen Generierungsansatz entschieden, der den Rah-
men vieler Projekte sprengen wiirde.

Auf Basis eines Text-Template-basierten Interpreters
wurde zur Adressierung aller Anforderungen der code-
basierte, inkrementelle Generator (CobiGen) [6] im

Javamagazin

Rahmen der devonfw Open Source Platform [7] imple-
mentiert. CobiGen versteht sich als Framework zur Erstel-
lung eigener Generatoren, wobei die direkt ausfiihrbare
Version von CobiGen bereits ein voll funktionstiichtiger
Quellcodegenerator fiir die Standardanwendungsfille
von devonfw ist. Im Folgenden soll ein Anwendungsfall
exemplarisch dargestellt werden.

Entwicklerfokus

CobiGen basiert auf der Annahme, dass der Entwickler
seine Software immer in kleinen Inkrementen imple-
mentiert. Die wenigsten Entwickler werden vereinzelt
Quellcode editieren, ohne dabei zwischenzeitlich einen
kompilierbaren oder testbaren Stand zu erhalten. Co-
biGen spricht daher in der Benutzerfiihrung von Inkre-
menten. Ein Inkrement ist technisch eine Menge von
Templates. Am Beispiel von Abbildung 2 sieht man, dass
sich die Inkremente auf strukturelle Quellcodeartefakte
beziehen, die durch eine Referenzarchitektur wie de-
vonfw geprigt sein konnen. Hier am Beispielinkrement
»,DAQOs*, das in diesem Beispiel Datenzugriffsobjekte
reprasentiert. Die durch das Inkrement zu generierenden
Java-Klassen und XML-Dateien in diesem Beispiel sieht
man auf der rechten Seite des Dialogs. AufSerdem sind
die Dateien in der Vorschau mit Farben und Kommen-
taren (in Klammern hinter dem Dateinamen) markiert.
Diese Informationen betreffen bereits die Indikation des
Verhaltens zur finalen Integration des Quellcodes in die
potenziell bereits vorhandene Quellcodedatei. Es wer-
den in der Vorschau lediglich drei unterschiedliche In-
dikationen gegeben:

e NEW — eine noch nicht vorhandene Datei wird gene-
riert/erzeugt

¢ OVERRIDE - eine bereits existierende Datei wird mit
den neu generierten Inhalten iiberschrieben

® MERGE - die Inhalte einer bereits existierenden Datei
werden strukturell mit den neu generierten Inhalten
zusammengefiihrt

Zusammen mit dem Zielpfad wird auch das Verhalten
der Zusammenfiihrung pro Template innerhalb der Kon-
figuration zu jedem Template

—————————— vom Nutzer ansgewihlt

Quelleode- |t
datei
Template
CobiGen Framework
€] N ]
Input Reader —— maode] —= Template Engine — |mT.L'h —*

festgelegt. Alle Templates
und ihre Konfigurationen
konnen dabei jederzeit vom
Entwickler gedndert und auf
die eigenen oder Projektbe-
diirfnisse angepasst werden.
Die Zusammenfithrungsstra-
tegien zur meist strukturel-
len Zusammenfithrung von
&) Quellcode sind hierbei zwar
aus einer Menge bereits exis-
tierender Implementierungen
auswihlbar, gegeben durch

Applikation--

quellcode

editiert

5 ]

Structural Merger

Abb. 3: Skizzierung der Komponenten sowie der Ein- und Ausgabedaten des CobiGen Frameworks
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Erweiterungen des CobiGen
Frameworks. Eine einfache
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Modifizierung der Algorithmen ist jedoch zum Zeit-
punkt der Templateentwicklung und Konfiguration
nicht moglich.

Die zur Generierung und Zusammenfithrung von
Quellcode benotigten Komponenten des CobiGen
Frameworks sowie deren Ein- und Ausgabedaten sind
in Abbildung 3 dargestellt. Das CobiGen Framework
lasst sich grob in drei Komponenten unterteilen. Ei-
nen sogenannten Input Reader, der am Beispiel der
Eclipse-Integration eine vom Nutzer ausgewihlte Datei
mit Quellcode als Eingabe erhilt und sie in ein Modell
transformiert, im Fall des Java-Beispiels in einen abs-
trakten Syntaxbaum. Mittels dieses Modells und des
ausgewdhlten Inkrements wird die Template-Engine
aufgerufen, um mit dem Modell die gegebene Menge
an Templates zu interpretieren und den daraus resul-
tierenden Text (Patch) an die Structural-Merger-Kom-
ponente weiterzugeben. Diese Komponente tibernimmt
die Zusammenfihrung der generierten Patches mit Hilfe
der Zielpfade aus der Konfiguration der Templates im
Quellcode der Zielanwendung.

Dir gehort der Quellcode

Die Generierung von Quellcode direkt in die Quellcode-
struktur der vorgegebenen Architektur hat sich in der
Praxis als Killerfeature erwiesen. Durch die gerechte
Anpassung der Templates an das Zielbild und die Fa-
higkeit von CobiGen, strukturell Quellcode zusammen-
zufithren, werden Entwickler durch kleine, wihrend
der Entwicklungszeit generierbare Inkremente in ihrer
Arbeit unterstiitzt. Listiges Anpassen von generiertem
Code zur Einpassung in die Zielarchitektur oder Kon-
ventionen wird verhindert.

Das strukturelle Zusammenfiithren von Java-Quell-
code sei als ein Beispiel fiir eine bessere Vorstellung des
Zusammenfiihrens genannt. In der Implementierung des
Java Mergers wird die Zusammenfithrung von Quell-
code auf Basis ganzer Methoden und Feldern von Klas-
sen definiert. Hierbei werden die Signaturen von Feldern
und Methoden verglichen und im Fall einer gleichen Si-
gnatur aufgrund einer Konfiguration entschieden, ob
das Feld oder die Methode mit dem Patch tiberschrieben
wird oder unverandert bleibt. Es werden dann je nach
Konfiguration bei einem Konflikt zwischen Patch und
existierendem Code innerhalb einer Klasse entweder der
existierende Quellcode bspw. einer Methode bevorzugt
oder der Quellcode des Patches. Auch auf Annotationen
oder die Vererbung von Interfaces wirkt sich die Zusam-
menfithrung gleichermaflen aus, indem neue Interfaces
zusitzlich vererbt werden oder nicht vorhandene Anno-
tationen erstellt oder um weitere Eigenschaften angerei-
chert werden konnen.

Durch CobiGen generierbare Quellcodeartefakte ha-
ben auflerdem gezeigt, dass gerade in einem Junioren-
team weniger Fehler gemacht werden, da Basisartefakte
wie CRUD (Create, Read, Update, Delete) Services, Da-
tenbankanbindungen oder Logikimplementierungen
bereits standardisiert generierbar sind. Auch Namens-

www.JAXenter.de
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Abb. 4: CobiGen-Erweiterungen

konventionen koénnen einfach etabliert werden, wenn
ein Generator wie CobiGen bereits vormacht, wie der
Quellcode strukturiert wird. Hier kommt wiederum
dem Entwickler zugute, dass der generierte Quellcode
direkt zur Hand des Entwicklers generiert wird und
nicht isoliert als Fremdkorper existiert.

Flexibilitat und Erweiterbarkeit

Wie bereits angerissen, wird jedoch eine etwas breite-
re Kompatibilitit bzgl. des Input Readers sowie eines
strukturellen Mergers benotigt, um verschiedene Quell-
codeartefakte einlesen oder verschiedene Zielsprachen
sinnvoll zusammenfithren zu konnen. Aus diesem Grund
sind die in Abbildung 3 dargestellten Komponenten le-
diglich Fassaden, die einen Erweiterungsmechanismus
implementieren. In Wirklichkeit werden verschiedene
lose gekoppelte Plug-ins nach ihrer Fahigkeit, eine ange-
fragte Eingabe einzulesen oder eine resultierende Ziel-
datei zusammenzufiihren, angefragt. CobiGen realisiert
mittlerweile einen bunten BlumenstraufS an Plug-ins, die
Abbildung 4 zu entnehmen sind.

Nicht zuletzt wird es durch diese Erweiterbarkeit Pro-
jekten leicht gemacht, eigene spezielle Input Reader oder
strukturelle Merger-Erweiterungen zu implementieren,
die ganz spezielle Wiinsche eines Projekts realisieren,
und dabei weiterhin auf existierende strukturelle Mer-
ger-Implementierungen zuriickgreifen zu konnen. So
konnten beispielsweise neue Eingaben (wie projektspe-
zifische Modelle) oder einfache Formate (wie Excel-
Dateien) eingelesen werden. Die vorhandene Flexibilitit
der verschiedenen Plug-ins fiir die sprachspezifische
Zusammenfiihrung von Quellcode oder die Anbindung
verschiedener Template-Engines bleibt dabei durch Co-
biGen weiterhin nutzbar.

Fazit und Ausblick

CobiGen erfreut sich neuer Beliebtheit als Standard-
werkzeug, um ganze CRUD-Server und Clientim-
plementierungen aus dem Datenmodell oder einer
OpenAPI-Service-Spezifikation zu generieren. Oder aber

java
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auch als Framework fiir die Entwicklung projektspezifi-
scher Anwendungsfille. Insbesondere fiir Letzteres hat
CobiGen bereits einen grofSen Mehrwert gebracht, da
sich die Generatorentwicklung selbst fiir kleine Projekte
wieder lohnen kann. Meist miissen nur eigene Temp-
lates geschrieben werden, um neue projektspezifische
Generate zu erhalten.

Durch den generischen templategetriebenen Generie-
rungsansatz haben heute bereits verschiedene Projekte
CobiGen in devonfw-fremden Kontexten wie im Kon-
text der Referenzarchitektur RegisterFactory oder kun-
denspezifischen Architekturen und Frameworks nutzen
konnen. Es hat sich gezeigt, dass der Ansatz mit iiber-
schaubarem Aufwand solide auf spezifische Architek-
turanforderungen skalierbar ist. Ein weiteres Beispiel ist
ein Projekt, das datengetriebene Dialoge komplett aus
einer Excel-Spezifikation iiber einen eigens dafiir ge-
schriebenen Input Reader in JSF und JEE generiert und
dabei NutzniefSer bereits existierender Merger-Imple-
mentierungen geworden ist.

Nebst der hier dargestellten Integration in die Ent-
wicklungsumgebung Eclipse bietet CobiGen auch ein
Kommandozeileninterface (CLI) sowie eine Maven-In-

© Software & Support Media GmbH
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tegration zur automatischen Generierung von Artefak-
ten wihrend des Build-Prozesses an. Gerade durch das
CLI ist CobiGen jetzt auch fiir Entwickler zuginglich
geworden, die andere IDEs als Eclipse, etwa Intelli] oder
VS Code, nutzen.

Malte Brunnlieb ist seit 2012 fiir Capgemini als Architekt und Be-
rater tatig. Seine Passion liegt in der Standardisierung von Archi-
tekturen und der Automatisierung der Softwareentwicklung von
Custom Solutions.
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