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Modellgetriebene 
Softwareentwicklung (MDSD)



Das Ziel: Aus formalen Modellen automatisiert 

lauffähige Software generieren*

Modellgetriebene Softwareentwicklung (MDSD)
Definition

Modell: Repräsentation eines Teilaspekts eines Software-Systems

Formal: Modell ist vollständig und eindeutig beschrieben
• mittels mindestens einer konkreten Syntax (KS) und 
• ist Instanz eines Metamodells.

Automatisierte Generierung: Maschinelle Transformation
• Modell ist gleichbedeutend mit Programmcode

* Stahl, Völter, Efftinge, Haase. Modellgetriebene Softwareentwicklung: Techniken, Engineering, Management. dpunkt.verlag, 2007



Modellgetriebene Softwareentwicklung (MDSD)
Konkrete Syntax

• Grafische oder Textuelle Repräsentation des Modells
• Ein Modell kann mehrere Repräsentationen haben
• Erlaubt das Editieren des Modells
• Muss benutzergerecht sein (Usability)



Modellgetriebene Softwareentwicklung (MDSD)
Metamodelle aka Abstrakte Syntax

• Jedes formale Modell ist Instanz eines Metamodells

• Beschreibt die Struktur und die Konstrukte des formalen Modells

• Interpreter und Generatoren arbeiten auf dem Metamodell

Beispiele:

XML-Schema XML Dokument

Kontextfreie Grammatik (BNF) Programm der Sprache

UML Klassendiagramm UML Objektdiagramm

Instanz von

Instanz von

Instanz von



Modellgetriebene Softwareentwicklung (MDSD)
Generierung

Plattform

Produkt

Generat

statische
BestandteilePlattform-

idiome

Transformations-
Regeln

Generator
Formales
Modell

Meta-
modell

Instanz von

Quelle Ziel

arbeitet auf



Modellgetriebene Softwareentwicklung (MDSD)
Was kann alles Generiert werden?

• Datenbankschemata 

• Benutzerschnittstellen 

• Teile der Anwendungslogik

• Datenobjekte

• Wrapper

• Dokumentation 

• Konfigurationen (Spring, Hilbernate, Maven, Gradle …)

• Tests (Unit-Tests, Mocks, Lasttests, ...) 

• Bibliotheken

...



Modellgetriebene Softwareentwicklung (MDSD)
Erweiterbarkeit generierten Codes

• Generation gap pattern

Quelle: http://heikobehrens.net



Modellgetriebene Softwareentwicklung (MDSD)
Vorteile

Erhöhter Abstraktionsgrad
• Gemeinsame Sprache für Entwickler und Fachexperten

• Trennung von fachlichen und technischen Aspekten
• Wiederverwendung
• Einfacherer Austausch von Technologien im Generat

Höhere Softwarequalität
• Standardisierung durch Generierung (keine Flüchtigkeitsfehler)

• Einheitliche Architektur durch Abbildungsregeln
• Tritt ein Fehler auf spiegelt er sich im Generat an allen Stellen

wieder an denen die Transformationsregel greift



Modellgetriebene Softwareentwicklung (MDSD)
Vorteile

Erhöhte Entwicklungsgeschwindigkeit
• Generierung befreit von Boilerplate-Code
• Geringere Reaktionszeit bei Change-Requests (Anpassbarkeit)

Konsistenz der Anwendung
• Plattformidiome und Konventionen sind Teil der Generierung

• Generierter Code ist konsistent bezüglich Aufrufkonventionen, 
Benamung, Parameterübergabe etc.  

• Dadurch potentiell leichtere Verständlichkeit im Vergleich zu
handgeschriebenen Code



Domänenspezifische Sprachen 
(DSLs)



Domänenspezifische Sprachen (DSL)
Definition

A computer programming language of limited expressiveness 
focused on a particular domain*

• Möglichkeit zur Umsetzung von MDSD

• Sprachen zur Lösung von Problemen in einer bestimmten Domäne

• Differenzierbar in verschiedene Arten

* Fowler. Domain Specific Languages. Addison-Wesley Professional, 2010



Domänenspezifische Sprachen (DSL)
Arten von DSLs

Interne DSLs

• Implementiert in einer bestehenden Hostsprache

• Wiederverwendung bestehender Tools der Hostsprache

• Beispiele: UML2-Profile, JUnit

Externe DSLs

• Sprache mit unabhängiger Konkreter und Abstrakter-Syntax

• Werkzeuge müssen selbst bereitgestellt werden

• Spezifischere Werkzeuge  potentiell bessere User Experience 

• Beispiele: SQL, RegEx

Grafische DSLs (Modellierungssprachen) vs. Textuelle DSLs



Domänenspezifische Sprachen (DSL)
Einsatzbereiche

Legacy Code 
• Editorsupport für bestehende Sprachen

• Migration von Altsystem

• Aspekte extrahieren und in DSL abbilden

• Erhöht Wartbarkeit für die Zukunft

Standardisierung
• Wiederholung mit gleichem Muster

• Varianz im Generat muss gegeben sein

• Unterschiedliche Aspekte eines Systems (z.B. Daten+Queries)



Domänenspezifische Sprachen (DSL)
Einsatzbereiche

Artefakte für unterschiedl. Programmiersprachen und 

Plattformen
• Konsistente Funktionalität über Sprach/Plattformgrenzen

• z.B. Messaging/Eventing

In allen Projektphasen verwendbar
• Anforderungsanalyse

• Design und Entwicklung

• Testing
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Domänenspezifische Sprachen (DSL)
Bestandteile

Parser

Lexer
Abstract Syntax Tree (AST)

Code Generatoren

Interpreter

ValidierungLinker

Type-Checker

Typinferenz



Domänenspezifische Sprachen (DSL)
Benutzerunterstützung

Refactoring
GoTo Deklarationen

Templates & Proposals
Content Assist

Quick Fixes

Outline View

Find References

Syntax Coloring

Hovers

Wizards
Code Folding





• Seit 2006 von itemis entwickeltes Framework

• Basiert auf OSGi/Eclipse

• Ist Teil des Eclipse Modeling Project

• Ab 2008 Eclipse Project

• Open-Source (EPL)

• Textuelle DSLs

• Parserbasiert

• Grammatik ist zentraler Bestandteile

Xtext



Demo
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Xtext - Aufbau und Runtime



Xtext @ itemis

• Ca. 40 Mitarbeiter an verschiedenen Standorten

• DSLs und MDSD von Beginn an eines der Kernthemen

• Breites Spektrum an Projekten und Kunden 



Xtext @ itemis
Kunden



Beispielprojekte



• Seit 2016 in Entwicklung für Daimler (closed Source)

• Ziel: Testabläufe in Fahrzeugen beschreiben 

• Bestehende prozedurale Sprache ohne Editorsupport  

• Genutzt von Testingenieuren

• Bis zu 20.000 Zeilen in einer Datei

• Performance und Skalierung 

Programmablaufsprache (PAS)
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Programmablaufsprache (PAS)



Yakindu Statechart Tools

• Ziel: Modellierung von Zustandsautomaten

• Open Source (EPL) 

• Seit über 10 Jahren in Entwicklung

• 600-800 Downloads pro Monat

• Hauptsächlich im embedded Bereich eingesetzt

• Kombiniert grafische und textuelle DSLs

• Genutzt von Universitäten rund um die Welt



Yakindu Statechart Tools



Yakindu Statechart Tools



Demo



• Open Source Smart Home Plattform

• Hersteller- und technologieneutral

• Basierend auf OSGi und Java  (embedded)

• Seit Version 2.0 basierend auf Eclipse Smarthome

• Das Ziel:

• Geräte versch. Hersteller und Protokollen ansteuern  

• Verbinden der Geräte in Scenarios mittels Regeln

11/2013: Projektstart

01/2017: 2.008/2012: 1.0 01/2016: 1.8

09/2016: 0.9 beta

2010: Projektstart

openHAB



Szenario

Morgenroutine



Szenario

Morgenroutine



• Xtext-basierte Konfiguration von

• Regeln, Skripten, Items, …

• Mittels Samba Freigegeben 

• Updates während der Laufzeit 

openHAB & Xtext



openHAB & Xtext



Sefo-Rel
Semi Formal Requirements 

elecitation language



Sefo-rel

• Forschungsprojekt

• Ziel: Semiformale Anforderungsanalyse

• Validierung und Einschränkung natürlicher Sprache

• Basis: Satz- und Strukturschablonen 

• Xtext + Natürliche Sprachverarbeitung für Freitexte



Sefo-rel







Danke für die Aufmerksamkeit!

Weitere Informationen:
• www.blogs.itemis.com
• www.eclipse.org/Xtext/
• www.statecharts.org
• www.eclipse.org/smarthome/
• www.openhab.org

Twitter:
@itemis
@xtext


