Generative Programmierung hilft Zeit sparen

Ahnlichkeit gesucht

Generative Programmierung (GP) nutzt die »innere Gleichférmig-
keit« von Software, um Varianten von Softwaresystemen zu erzeu-
gen. Dass Entwickler mithilfe von GP immens Zeit und Kosten sparen
kdénnen, verdeutlicht der folgende Erfahrungsbericht anhand eines
konkreten Projektes, bei dem mittels der Standardtechnologien XML
und XSLT C/C++-Code erzeugt wurde.

rotz Modulen, Klassen
Tund Komponenten

gibt es haufig noch
viele Teile in der Software,
die sehr ahnliche Codepas-
sagen aufweisen. Dies liegt
daran, dass die »innere
Gleichformigkeit« der Soft-
ware oft tbersehen wird. Bei
der Generativen Program-
mierung (GP) wird ein Soft-
waresystem von vornherein
darauf ausgerichtet, dass es
von einem Basis-Software-
system unterschiedliche
Auspragungen bzw. Varian-
ten gibt. Diese Varianten las-
sen sich an Hand von Merk-
malen beschreiben. GP
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trennt daher zwischen der
prinzipiellen Lésung des Pro-
blemkreises (Domain-En-
gineering) und der konkre-
ten Realisierung einer Sys-
temvariante (Application-
Engineering).

Man spricht in diesem Zu-
sammenhang auch von Sys-
tem- oder Produktfamilien,
zu denen die einzelnen Vari-
anten zahlen. Die Varianten
werden mittels Generatoren
automatisch erzeugt. Als
Input hierzu dient die Vor-
gabe der konkreten, mittels
einer Doméanen-spezifischen
Sprache (domain specific
language — DSL) beschriebe-
nen Merkmale. GP ist eine
Software-Methodik und kein
Tool. Bereits mit einfachen
standardisierten Mitteln wie
XML und XSLT lasst sich die
Theorie in die Tat umsetzen.

Dabei ist das Einsparungspo-
tenzial an Zeit und Kosten
immens.

GP in der
Dentaltechnik

Ein Beispiel: Das Unterneh-
men Sirona Dentaltechnik
entwickelt modernste Dental-
gerate. Bei der neuesten Ge-
neration kommunizieren die
einzelnen Hard-

siert. Bei der Konzeption des
Kommunikationsprotokolls
wurde Klar Automation mit
eingebunden.

Aus Sicht der Baugruppen
im Dentalgerat werden
Kommandos versendet und
empfangen. Ein Kommando
resultiert dabei — je nach
Grof3e — in einem oder meh-
reren Telegrammen, die je-
weils das spezifische Proto-
koll verwenden. Die Kom-
mandos lassen sich als eine
Systemfamilie betrachten,
zu der es unterschiedliche
Varianten gibt. Speicher ist
auf den Baugruppen knapp,
daher ist jedes Kommando
bestimmten  Baugruppen
zugeordnet, fir die es dann
auch nur zur Verfiigung ste-
hen soll. Die Baugruppen
kommunizieren nicht direkt
untereinander, sondern stets
Uber eine Masterbaugruppe.
Dabei erfolgt die Kommuni-
kation zwischen Baugruppe
und Master in mehreren
Schichten (Bild 1).

ware-Komponen-
ten der Anlage
Uber ein eigens
hierfir entwickel-
tes Protokoll. Das
Protokoll  basiert
auf der CAN-Tech-
nologie, ist zudem
aber so konzipiert,
dass es eine mog-
lichst hohe Zeit-
auflésung  reali-

Bild 1 Schichtenmodell der Kommuni-
kation im Dentalgerat

DesiGN&ELEKTRONIK 04/2003



ENTWICKLUNGSWERKZEUGE

Der Schritt von einer Kom-
munikationsschicht zur
néchsten erfolgt jeweils nach
einheitlichen Regeln. Den-
noch sind die Schritte fur je-
des Kommando zu imple-
mentieren, weil die Kom-
mandostrukturen typorien-
tiert sind. Hinzu kommt, dass
als Programmiersprache bei
den Baugruppen entweder
C (bei Mikrocontroller-
boards) oder C++ (PC als
Kommunikationsteilnehmer)
zur Anwendung kommt. Die
einzelnen Schichten des Sen-
dens und Empfangens korre-
lieren miteinander. Hier be-
steht, bezogen auf einen
Typ, Gleichférmigkeit.
Damit lasst sich die gesamte
Kommunikation in Regeln
beschreiben (Domain En-
gineering). Aus diesen Re-
geln heraus lassen sich die
konkreten Kommandovari-
anten durch Vorgaben der
Merkmale generieren (Ap-
plication Engineering).
Merkmale eines Komman-
dos sind in diesem Projekt
die Ubertragenen Daten, der
Empfanger sowie die Art
und Weise der Ubertragung
(in einem oder mehreren Pa-
keten). Pro Kommandovari-
ante wird jeweils die Struk-
tur der Ubertragenen Daten
generiert, sowie die API (Ap-
plication Programming In-
terface), um das Kommando
verschicken und empfangen
zu kdnnen.

XML als Syntax

Als Syntax fur die DSL wird
XML verwendet. In der DSL
werden die einzelnen zur
Generierung des jeweiligen
Kommandos mit seiner API
bendtigten Merkmale be-
schrieben. Um die Eingabe
zu erleichtern, steht ein klei-
ner Editor bereit, der als
Speicherformat XML ver-
wendet. Fir eine bessere
Nachvollziehbarkeit soll im
Folgenden stets das Kom-
mando »MSG_MOTION« als
Beispiel dienen. Durch An-
wahlen von Checkboxen im
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Editor lasst sich festlegen,
dass die Masterbaugruppe
(DX_11) das Kommando
»MSG_MOTION« an die
Baugruppen DX_08 und
DX_91 sendet. Dieses Kom-
mando soll in einem Tele-
gramm umgesetzt werden
(STTP). Listing 1 zeigt den
resultierenden XML-Code,
der als Input fur den Genera-
tor dient.

XSLT als
Generatorsprache

Dieser Generator lasst sich
aus dem kleinen Editor her-
aus anstof3en. Als Genera-
torsprache kommt XSLT zur
Anwendung. Diverse XSLT-
Skripten wandeln die Vorga-
ben in mehreren Schritten in
Sourcecode (C bzw. C++)
um. Listing 2 zeigt einen
Ausschnitt des XSLT-Skrip-
tes, das aus den XML-Vorga-
ben die Datenstrukturen fur
die entsprechenden Bau-
gruppen generiert. Auf-
grund dieses Skriptes entste-
hen in unserem Beispiel die
beiden Headerdateien
»p2_08_CANCommands.h«
und »p2_91 CANCom-
mands.h«.

Listing 3 zeigt den Aus-
schnitt der generierten Datei
»p2_08_ CanCommands.hg,
welcher aufgrund der XML-
Definition von »MSG_MO-
TION« in Listing 1 entstan-
den ist.

Im Orginal enthélt die Hea-
derdatei auf Grund des
XSLT-Skriptes aus Listing 2
noch weitere Eintréage fur
alle anderen Kommandos,
welche die Baugruppe
DX_08 zur Kommunikation
verwendet. In den funktio-
nalen Sourcecode fugt der
Generator unter anderem
auch die Kommentare ein,
die bei der DSL mit angege-
ben wurden. Auf diese
Weise entsteht dokumen-
tierter Sourcecode. Neben
dem XSLT-Skript aus Listing
2 gibt es noch weitere Skrip-
ten fur z.B. folgende prinzi-
pielle Aufgaben:

m Prototyp-Definiton  der
Handlerroutinen zum
Empfang eines Komman-
dos,

m Zuordnung zwischen
Kommando und Handler-
routine,

m Funktion zum prinzipiel-
len Versenden des Kom-
mandos.

Die Handlerroutinen selbst

werden nicht erzeugt. Nach

welcher Logik der Empféanger

auf das Kommando reagieren
soll, bestimmt der Baugrup-
pen-Implementierer. Selbst
ein Codegerust wird hier be-
wusst nicht generiert, da
sonst Reverse-Engineering zu
beachten wére. Bei Kom-
mando-Anderung wiirde die
Inkonsistenz zwischen Funk-
tionsprototyp (generiert) und
Funktionskopf der Implemen-
tierung (herkdmmlich er-
stellt) sofort auffallen.

Listing 1: XML-Code fiir Kommando »MSG_MOTION«

<type name="MSG_MOTI ON" >

<struct elenments="1" |owtype="new_type” nane=

<l ong- doc/ >

“MSG_MOTI ON™ >

<short-doc>Lauf - Conmand nit Frequenz</short-doc>
<item el enents="1" nanme="Frequency” type="SWORD >

<l ong- doc/ >
<short-doc/ >
</[itemp

<item el enent s="1" nanme="Position”

<l ong- doc/ >
<short -doc/ >
</item

t ype=" SDWORD" >

<conponent name="DX_08" nr="08"/>
<conponent name="DX_91” nr="91"/>
<protocol name="Master2Sl ave”/>

<protocol name="STTP”
</struct>
</type>

nr="P />

Listing 2: XSLT-Skript zur Generierung der Datenstrukturen (Ausschnitt)

<xsl : tenpl at e mat ch="conponent”

nmode="conmmands” >

<xsl :variabl e name="nr” select="@r"/>

<i npl >

<gener at e generator="hppgen. xsl © path="DX_{$nr}”
file="p2_{%$nr}_CanComrands. h”"/>

<xsl:if test="%nr!=11">

<xsl:for-each select="/typedb/struct|/typedb/

bl ob” >

<xsl:if test="@lest=$nr or @rc=%nr”" >
<xsl:cal | -tenpl ate nane="insert_doc”/>

<line value="//

I

<line value="typedef struct tag_{@ane} {{"/>
<xsl:if test="sum(iten)!=0">
<xsl:for-each select="iteni>
<xsl :variable nane="array”><xsl:if test=
“@l ements! =" 1' “>[ <xsl : val ue- of sel ect=

</ xsl : vari abl e>

“@l ements”/>] </ xsl:if>

<var nanme="{@ane}{$array}” type=
“{@ype}”><xsl:call-tenpl ate name=

</ var>

</ xsl : for-each>

</ xsl:if>

“insert_doc”/>

<xsl:if test="sun(iten)=0">
<var nanme="pDummy” type="void*”>

</ var >
</xsl:if>

<line val ue="}}{ @ane}; "/ >

</ xsl:if>
</ xsl :for-each>
</xsl:if>

Listing 3: Erzeugte Datei »p2_8 CANCommand.h« (Ausschnitt)

Il

typedef struct tag_MSG MOTI ON
{

/1!
SWORD Fr equency;
/1!
SDWORD Posi ti on;

}
MSG_MOTI ON;



Mit dem Ansatz der Genera-
tiven Programmierung sind
einige Einsparungen mog-
lich. Durch die Kommando-
Systemfamilie  beschrénkt
sich die Einfihrung eines
neuen Kommandos auf die
Definition desselben im Edi-
tor. Den sonstigen Codie-
rungs-Overhead deckt der
Generator ab. Dies spart be-
reits an sich Zeit und vermei-
det zudem typische Flich-
tigkeitsfehler. Ein weiterer
positiver Nebeneffekt ist die
Realisierung des Testtools
»DxMon«. Die Applikation
»DxMon« protokolliert den
Kommando-Verkehr und er-
mdoglicht auch Kommando-
Simulationen. Die grafische
Benutzeroberflaiche gene-
riert sich zum groé3ten Teil
selbst aus den DSL-Angaben
der Kommandos.

Einsparungen von 30%

Nach Schéatzungen lieRen
sich bei der Realisierung der
Kommandoschicht Ein-
sparungen von 30% erzie-
len. Genau lasst sich dies
nattrlich nicht beziffern, da
das Projekt dann doppelt —
einmal herkbmmlich, einmal
generativ — héatte durchge-
fuhrt werden mussen. Ne-
ben dem Kostenfaktor
spielte aber vor allem der
Zeitfaktor eine entschei-
dende Rolle. Eine Bau-
gruppe kann bis zu 128
Kommandos empfangen.
Derzeit sind 10 Baugruppen
im Gerat involviert.

Fazit: Der Einsatz einer
neuen Technologie ruft
wahrend der Projektlaufzeit
auch skeptische Stimmen
hervor. Dies war auch in die-
sem Projekt der Fall. Mit der
Zeit wurde aber fur alle Be-
teiligten deutlich, welche
Einsparungen an Zeit und
Kosten mit GP verbunden
waren. Dies war in der oh-
nehin knappen Projektlauf-
zeit ein groler Vorteil.
Sirona hat durch den Einsatz
von GP bei der Kommando-
Realisierung neben dem

Kosten- auch einen Qua-
litatsvorteil erzielt. Bereits
jetzt wird deutlich, wie die
Generierung Flichtigkeits-
fehler vermeidet und sonst
notige aufwéndige und dis-
ziplinfordernde Absprachen
zum Thema Kommandos
minimiert. Die neue Anlage
wurde Ende Marz 2003 auf
einer Messe ausgestellt und
man darf gespannt sein, wie

sich GP auch in der Weiter-
entwicklung des Produkts
bezahlt macht.

Klar Automation hat friher
GP vor allem mit Hilfe von
C++-Templates realisiert.
Gegenlber diesem Ansatz
bieten XML und XSLT aber
noch weit mehr Moglichkei-
ten. Fir den Anwender sind
XSLT-Skripten zudem oft
einfacher zu verstehen als

C++ Templates — auch wenn
XSLT-Skripten auf den ers—
ten Blick sehr gewdhnungs-
bedurftig erscheinen. Aus
diesem Grund wird derzeit
intern an der Entwicklung ei-
nes Tools gearbeitet.  (cg)

Klar Automation

Telefon 091 93/63 97 60
Fax 091 93/63 97 66

DesiGN&ELEKTRONIK 04/2003



