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Modellbhasiertes

Software-Reengineering:

Teilautomatisiert Migration eines
GUI in eine Web-Umgebung

Die Migration alter Applikationen auf eine neue technische Basis ist eine echte Alternative zur radikalen Ablosung
— sofern sie rasch und zumindest halbautomatisch erfolgt. Wir zeigen in diesem Artikel die Migration einer in C++
geschriebenen GUI-Applikation mit 130 Masken und mebr als 10.000 Feldern zu einer modernen Web-Umgebung
auf der Basis von Angular]S. Dies gelang durch den Einsatz von Parsern, einem Metadaten-Repository und
Generatoren in nur acht Monaten mit hober Qualitit und vergleichsweise bescheidenem Aufwand.

In der Praxis geht es hiufig darum, beste-
hende Applikationen auf eine neue Platt-
form oder eine neue technische Basis zu
migrieren. Eine rein manuelle Migration ist
meist zu zeitaufwindig und zu teuer. Eine
automatisierte oder teil-automatisierte Mi-
gration nutzt die vorhandenen Metadaten,
um daraus die neuen Programmkomponen-
ten zumindest teilweise zu generieren.

Unser konkretes Beispiel

Eine Client/Server-Applikation wurde vor
15 Jahren geschrieben, ging danach durch
viele Entwicklerhinde und erlebte entspre-
chend viele unterschiedliche Losungsansit-
ze. Die Benutzungsoberfliche umfasst tiber
130 in drei Sprachen ausgefihrte Masken
mit rund 10.000 Feldern. Die urspriingli-
che Hostversion (IMS) wurde vor Jahren
in ein mit Visual C++ geschriebenes Be-
nutzerprogramm unter Verwendung des
MFC-Frameworks (Microsoft Foundation
Classes) migriert. Die einzige verldssliche
Dokumentation waren die Quellen- und
Masken-Ressourcen-Files der migrierten
Version. Um einem verteilten Benutzerkreis
(2.000 Benutzer) weiterhin den Zugang zu
der Applikation zu ermoglichen, sollte zu
einer Web-basierten Benutzungsoberflache
migriert werden. Die Masken sollten zwar
geschont, aber — um Fortbildungskosten zu
vermeiden — nicht in der Struktur verdndert
werden.

Die Machbarkeitsstudie

Statt uns direkt in die Umsetzung zu stiir-
zen, erstellten wir eine Machbarkeitsstudie
und priiften die folgenden drei moglichen
Vorgehensweisen.

Variante 1: Manuelle technische Umsetzung
Eine technische Dokumentation sowie die
Programme und Metadaten waren prak-
tisch die einzige Form von ,,Dokumenta-
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tion“. Ein Neuschreiben bedingt daher die
Analyse des Systems und die Erstellung von
Spezifikationen. Experten schitzten den
Aufwand fiir eine manuelle 1:1-Umstellung
einer Maske auf ca. 40 bis 50 Arbeitsstun-
den, immer unter der Voraussetzung, dass
Personen mit dem entsprechenden Know-
how sowohl iiber das Alt-System als auch
iber die neue Losung verfiigbar sind. We-
der war der Aufwand (6.000 Stunden)
akzeptabel, noch waren solche Fachkrifte
verfiighar. Daher fiel diese Losung ohne
weitere Untersuchung aufSer Betracht.

Variante 2: Klassischer Parser/Generator

Ein erstes Musterbeispiel zeigte, dass die
anfingliche Aussage einer 1:1-Umstellung
nicht ganz zutraf (sieche Abbildung 1). Der
Kunde verlangte doch einige Korrekturen
und Verbesserungen im Erscheinungsbild,
wie zum Beispiel Pick-Boxen fiir die Da-
tumseingabe und Auswahl-Boxen fiir be-
stimmte Attribute. Eine direkte Umsetzung
der gesamten Quell-Metadaten in die Ziel-
ressourcen erwies sich als sehr komplexes
Problem, weil kein einfaches 1:1-Mapping
von Input- zu Output-Ressourcen moglich
ist. Wir haben geschitzt, dass der XML-
Zwischenspeicher fiir alle Daten einen Um-

fang von mehreren 10.000 Zeilen erreicht
und entsprechend schlecht handhabbar ist.
Auch diese Losung wurde daher fallen ge-
lassen.

Variante 3: Modellbasierte Architektur

mit einem Repository

Wir erweiterten die urspriingliche Vorstel-
lung fur die Architektur um ein Repository
als Daten-Drehscheibe. Damit erreichten
wir eine Entkopplung der Parser, der ma-
nuellen Korrekturen und der Generatoren
und vereinfachten alle Komponenten stark.
Bei dieser Losung bildet das Repository mit
dem Datenmodell und den Metadaten die
Drehscheibe zwischen den aktiven Kompo-
nenten des Systems (siche Abbildung 2). Im
Repository sind ndmlich sowohl das Da-
tenmodell als auch die Metadaten gespei-
chert. Das Metamodell (des Repository) ist
fiir beide — Modelle und Metadaten — ein
Entity-Relationship-Modell. Daher gibt es
keinen Strukturbruch zwischen dem Mo-
dell und den Metadaten.

Die Umsetzung

Wenn es in der Praxis darum geht, beste-
hende Applikationen auf eine neue Platt-
form oder auf eine neue technische Basis

T— «Parameter» Ziel-
Komponenten Komponenten
rl: N
L/ » Parser / Generator >
Programme $ Datenbeschreibung

Datenbeschreibung

Screenbeschreibung XML

Zwischenspeiche

html-Seiten
Rest-Service
Dokumentation

Abb. 1: Klassischer Parser/Generator.
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Abb. 2: Modellbasierte Architektur mit einem Repository.

zu migrieren, muss man sich bewusst sein,
dass man bereits eine Menge an Metadaten
zur Verfiigung hat. Diese gilt es zu nutzen,
damit daraus die neuen Programmkompo-
nenten wenigstens teilweise generiert wer-
den konnen. Speziell wenn die bestehenden
Programme in Quellenform verfugbar sind,

Jede gewonnene Information spart spiter
Aufwand und fordert die Qualitdt der Um-
setzung.

Kanditaten zur Gewinnung von Metadaten
sind:

Programme

sollten diese mit einem Parser verarbeitet | m Masken-Beschreibungsdaten
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Abb. 3: Datenmodell Repository.
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stored in

DataField

Bei Programmen besteht die Problematik,
dass die Programmiersprache nicht immer
in der gleichen konsequenten Art durch die
Entwicklerinnen und Entwickler angewen-
det wurde. Das heifst, dass dieselbe Funk-
tion oder derselbe Effekte auf viele ver-
schiedene Arten durch Programmiercode
erreicht werden kann. Dies gestaltet die
Gewinnung von Metadaten etwas schwie-
riger, macht diese aber nicht unmoglich.
Durch genauere Analyse bestehender Code-
sequenzen stellt man fest, welche Formen
verwendet wurden und was davon niitzlich
ist. Bei Konfigurationsdaten, die bereits von
einem Programm verwendet wurden, ist es
einfach, Metadaten zu gewinnen, da dieser
ja bereits maschinell lesbar sind.

In Abstimmung mit dem Kunden haben
wir uns fur die dritte Variante entschieden.
Der Einsatz eines kommerziellen Meta-
Repository-Systems (vgl. [Met]) hat sich
aus Zeitgriinden aufgedrangt, aber auch als
Chance erwiesen, sich durch Flexibilitit in
der Modell-Anpassung empirisch an das zu
ersetzende System heranzutasten.

Das Datenmodell

Mit Hilfe des Modell-Editors wurde ein
erster Entwurf des Datenmodells erstellt
und im Repository abgespeichert. Das
Datenmodell wurde im Laufe des Projekts
mehrmals gedndert, weil sich wahrend der
Implementierung weitere Anforderungen
an das Modell ergaben. Dies war recht ein-
fach moglich, weil Modell und Metadaten-
Bestand kongruent sind (ER-Metamodell)
und das Modell einfach erweitert werden
kann, selbst wenn bereits Metadaten ge-
speichert und Programme implementiert
sind. Dieses Verfahren ist deutlich effizi-
enter als das langwierige Entwickeln eines
»vollstindigen“ Modells, das am Ende den
Anforderungen doch nicht gentgt (siche
Abbildung 3).

Bei Betrachtung eines Ausschnitt aus dem
Metamodell (sieche Abbildung 4) sicht man
die zugehorigen Attribute und erhalt einen
Eindruck der konkreten Daten, die gespei-
chert sind. Trifft man wahrend des Migra-
tionsprozesses auf zusitzliche Informatio-
nen, die gewonnen oder generiert werden
sollten, konnen die notwendigen Attribute
hinzugefiigt werden, ohne mit dem ganzen
Prozess von vorne beginnen zu miissen.

Entwickeln der Parser

Einzelne dedizierte Parser (sieche Kasten 1)
von Source-Komponenten (Programmteile,
Datenbeschreibungen, Skripte, Daten in
Repositories oder Bibliotheken) lesen je-
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SimpleElement TableColumn
ypos: int - width: int
Xpos: int - index: int
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height: int
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event: String
options: String
tabindx: int
widget: String
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DataField

id: int
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offset: int
len: int

seq: int
prot: long

Abb. 4: Modellausschnitt mit Attributen.

weils einen Typ und hinterlegen die gefun-
denen Entitdten und Beziehungen mit ihren
Attributen im Repository (auf Metadaten-
Ebene). Welche Daten benotigt werden, ler-
nen die Entwickler Schritt um Schritt von
den generierten Daten verschiedener Kom-
ponenten (Generator, Editor, Optimierer,
Reporter).

Fir die diskutierte Losung haben wir die
Ressourcen-Dateien der MFC/VC++-Um-
gebung analysiert und dazu einfache Par-
ser geschrieben. Daflir haben wir einfache
Java-Programme verwendet, welche diese

Mancher Leser zuckt beim Wort Parser
zusammen und stellt sich vielleicht einen
Parser fiir eine umfangreichen Sprache
vor. Mit den heute verfiigbaren Werk-
zeugen wie ANTLR (vgl. [Par14]) und
anderen ist es aber keine grofle Hexerei,
einen Parser zu erstellen. Fur einfache
Sprachen wie C, Java, COBOL und so-
gar C++ gibt es oft Grammatik-Definiti-
onen, die fiir das entsprechende Tool im
Netz verfiigbar sind (vgl. [Par14]). Bei
komplexeren und alteren Sprachen wie
PL/1 kann man sich hingegen die Zahne
ausbeiflen.

Oft muss man aber nicht vollstindige
Programme parsen, um die gewiinsch-
ten Metadaten zu gewinnen. Hiufig
reicht es, nur Teile des Programmcodes
zu analysieren. So wurden zum Beispiel
nur fir die Message-Strukturen, die in
PL/1 definiert waren, ein Parser erstellt
und daraus die Metainformationen ge-
wonnen.

Kasten 1: Keine Angst vor Parsern!
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Abb. 5: Parser-Generator-Modell.

zeilenorientierten Spezifikationen eingele-
sen und als entsprechende Metadaten im
Repository abgespeichert haben. Diesen
Vorgang haben wir pro Sprache wiederholt
und im Repository hinzugefiigt. Wihrend
dieser Phase konnten wir das so oft wie-
derholen, bis wir die benétigte Information
gewonnen hatten. Danach wurden diese
Parser obsolet. Entsprechend darf der Auf-
wand fir das Schreiben dieser Programm-
teile auch nicht als zu aufwindig angesehen
werden. Parser sammeln oder erginzen
Informationen aus dem Modell, sodass der
letzte Generator dann diese Daten verwen-
den kann, um ein Programm-Artefakt zu
generieren (sieche Abbildung 5).

Ein Parser kann auch einfach ein Lesepro-
gramm sein, das die aktuellen Daten aus
dem Repository liest. Ein Parser kennt sei-
nen Generator nicht und umgekehrt. Aber
die gemeinsame Basis ist das im Speicher
abgebildeten Modell. Der Parser schreibt in
dieses Modell (als Composite/Component
ausgefithrt) und der Generator liest daraus
und schreibt den Code (typisch als Visitor-
Pattern ausgefithrt). Damit sind Parser und
Generatoren entkoppelt und man kann tiber
die gleiche Modell-Instanz auch mehrere
Parser oder Generatoren laufen lassen, wenn
dies angebracht erscheint. Bei dieser Migra-
tion wurden vor allem auch mehrere Parsers

verwendet, um Daten aus verschiedenen

AbstractGenerator
e - e —— ]
RepositoryWriter ConcreteGenerator

Quellen ins Repository zu schreiben und be-
stehende zu erginzen (siche Tabelle 1). Der
Einlese-Vorgang kann beliebig oft wieder-
holt werden, solange die Daten im Reposito-
ry nicht manuell verdndert wurden. Neben
der einen oder anderen Hilfsdatei wurden
HTML-Templates fiir die Web-Benutzer-
Schnittstelle generiert, die vom Java-Skript
im Client-Browser interpretiert werden.

Das Prinzip ist immer gleich und es kann
beim Aufruf des entsprechenden Paares
bestimmt werden, was das Eingabe- und
das Ausgabe-Format ist. Diese Definitionen
wurden in einem Ant-Skript definiert, so-
dass sie einfach aufgerufen werden konnen.

Optimierung und Transformation
Optimierungs- oder Transformationsfunk-
tionen greifen direkt auf die Metadaten zu
und hinterlegen die Ergebnisse im Reposi-
tory. Das sind bestimmte Paare von Parser/
Generatoren, die Daten aus dem Meta-Re-
pository lesen, verindern und diese wieder
dorthin zuriick schreiben.

Durch eine Analyse der Informationen
im Repository konnte vor allem die Zahl
der Spezialititen eruiert werden, die fiir
die automatische, spitere Generierung in
Betracht gezogen werden konnten. Man
verldsst sich besser nicht darauf, dass 100
Prozent der verfiigbaren Daten eingele-

Ressource  Ausgabeformat Anzahl Volumen Parser GroBe
(Name) (Name) (LOC)
J¢.re, .res Meta-Repository 874 Files 3.5 MB RcsParser 622
Message- Meta-Repository 141 660 KB MsgNavigation 139
Repository Strukturen Parser

9.563 Felder
Meta- Modell gesamthaft - RepositoryReader 463
Repository

Tabelle 1: Verwendete Parser.
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Abb. 6: Metadaten-Editor.

sen und 1:1 auf das neue System oder die
neue Plattform konvertiert werden konnen.
Gegen Uberraschungen ist man am besten
gefeit durch das iterative Verfahren, das

heiflt: Generieren, Testen, Modell optimie-
ren etc. Im vorliegenden Fall konnten diese
Daten entweder manuell oder halbautoma-
tisch bereinigt und erginzt werden. Da da-
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Abb. 7: Systemarchitektur mit alten und neuwen Komponenten.
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raus eine Web-Applikation erstellt werden
sollte, war dieser Schritt sehr wichtig.

Erfassen von Zusatz-
informationen

Nicht alle benétigten Daten stehen in ma-
schinell lesbarer Form zur Verfiigung. Sie
werden daher mit dem Editor (fiir Metada-
ten) erfasst und im Repository gespeichert
(siche Abbildung 6).

Das in Tabelle 2 erwihnte Parser/Genera-
tor-Paar (,,Metasafe2FXML*) wurde zu
Testzwecken erstellt, damit die importierten
Masken mit dem ,,JavaFX Scene Builder*
dargestellt und moglicherweise von der
Darstellung her verbessert werden konn-
ten. Spater wurde dies aber direkt mittels
Meta-Editor im Repository vorgenommen
und danach sofort mit dem HTML-Gene-
rator neu generiert, womit die Darstellung
uberpriift werden konnte. Diese Arbeits-
weise hat sich als effizienter erwiesen. Auf
die gleiche Art wurden spezielle Optionen
fiir die Spezialbearbeitung von Feldern oder
Tabellen hinzugefiigt. Diese Optionen wur-
den dann bei der Generierung in Tags fiir
das JS-Framework dazu verwendet, die no-
tigen Controller-Funktionen zu aktivieren.

Architektur der Web-Losung

Da es sich im beschriebenen Projekt um ein
bestehendes, vor tiber 30 Jahren entwickel-
tes System handelt, das bereits mehrere Mi-
grationsschritte durchlebt hatte, mussten
wir bei der Umsetzung darauf achten, dass
fiir eine Zeitperiode sowohl die bestehende
GUI-Losung als auch die neue Web-Losung
parallel betrieben werden konnten. Der Fo-
kus der Kunden liegt darauf, gewisse Kern-
geschifte (Analog-Telefonie) weiter effizi-
ent abwickeln zu kénnen, bis dieser Bereich
durch eine neue Technologie (IP-Telefonie)
vollstindig abgelost wird. Der Termin, zu
dem diese Applikation eliminiert wird,
hiangt von vielen Faktoren ab und kann
nicht mit grofler Genauigkeit vorhergesagt
werden. Entsprechend versucht man, die
Investitionen und das Ausfallsrisiko zu mi-
nimieren.

Die bestehende GUI-Lésung wurde vor 15
Jahren als Ablosung einer reinen Zeichen-
Bildschirmlosung in C++ entwickelt und
vor sechs Jahren bereits von einer CORBA-
Middleware auf eine einfache http/REST-
Kommunikation umgestellt. Dazu wurde
eine Client-Hub-Komponente erstellt, die
eine Umsetzung der eingehenden Anfragen
von http/REST auf JMS konvertiert hatte.

19



Modellbasiertes Software-Reengineering: Teilautomatisiert Migration eines GUI in eine Web-Umgebung

Generierte Ressource  Generator GroBe (LOC) Verwendung
HTML-Seiten Metasafe2html 1.654 HTML-Generierung
FXML-Spezifikationen Metasafe2FXML 526 Darstellung in JavaFX
fur Java FX

Metasafe\Writer RC2MetasafeWriter  1.005 Import in Metasafe
MessageOutputter MessageOutputter 127 Export-Meldungen in

JSON

Tabelle 2: Verwendete Generatoren.

Die bestehende GUI-Losung hatte die Au-
thentifizierung tber das Windows-Login
sichergestellt, was mit einem Web-Browser
nicht direkt moglich ist. Damit dies mit der
neuen Losung moglich wurde, hat man ein
das

bereits im Unternehmen etabliert war. Der

»Single-Signon“-System  verwendet,

nachgeschaltete Apache-Webserver auf den
Server-Systemen wird lediglich dazu ver-
wendet, die regelmiflige Lastverteilung auf
vier Client-Hub-Services auf zwei Servern
sicherzustellen (sieche Abbildung 7).

Die restlichen Services wie auch die Soft-
ware auf dem Mainframe wurden weitge-
hend unverdndert gelassen. Gewisse Funk-
tionen, die frither in der Client-Software
realisiert waren, wurden durch gewisse
Regeln im Business-Service erginzt. Die
grundlegende Absicht war es, keine ge-
schiftsrelevanten Regeln im Web-UI abzu-
decken, sondern nur im Business-Service
sowie in der Kern-Applikation. Dies wurde
aber immer so realisiert, dass sowohl die

frithere GUI-Losung als auch die neue Web-

Losung funktionierten.

Generierung der
Zielkomponenten

Spezialisierte Generatoren erzeugen die
Zielkomponenten aus den Metadaten, die
im Repository gespeichert sind (siehe Ta-
belle 2).

Nach der Bereinigung der Daten und der
Definition der in der Web-Applikation fest-
gelegten Formate konnte der Generator
erstellt werden. Fir die Single-Page-Appli-
kation wurden die HTML-Seiten mit den
fiir das JavaScript-Framework wichtigen
Attributen generiert. Da die Schriftarten
und -grofSen der neuen Applikation etwas
grofer gewihlt wurden, konnte durch eine
nochmalige Uberarbeitung der Metadaten
ein Layout mit optisch besserem Erschei-
nungsbild erstellt werden. Auch fiir die wei-
tere Pflege der Seiten (z.B. fiir zusitzliche
Felder oder Masken) werden die Metada-

ten weiterverwendet.

WebBrowser
WebClientHUB MaskController View
T T T
[ [ |
[ [ 1
loop : = GET(mask-data) : :
= |
|
return{mask-dats) !
__________________________ = |
T render(mask-dats) :
[
[
: = event{change-data)
[
[
[} e commit()
! N[
[
[ |
| validate() |
[ [; |
[ POST (mask-dats) :
|
H~ return(OK) |
—————————————————————————— = |
L |
| | |
[ [ |

Abb. 8: Interaktion zwischen Browser und Web-Client-Hub.
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Umsetzung als Web-Applikation
Im vorliegenden Fall lag der Fokus klar auf
den Maskenfeldern und deren Metadaten,
da die Applikationsfithrung vom Client-
Hub gesteuert wird und diese Logik somit
auf der Client-Seite minimal ist. Die Mas-
ken-Templates sollten aus den Metadaten
generiert werden und dabei ihre statischen
Eigenschaften (wie Position, Linge, Typ,
Darstellung, Validierung usw.) bereits beim
Generieren anpassen sowie eine dynami-
sche Anbindung an die zur Laufzeit vom
Serversystem gelieferten Daten haben.

Kommunikation zwischen

Browser und Web-Client-Hub

Die Applikation wird — wie erwihnt — vom
Web-Client-Hub gesteuert. Dieser Hub ist
ein Web-Service, der den aktuellen Session-
Zustand speichert und die eigentliche Busi-
ness-Logik beinhaltet. Aus diesem Grund
besteht die Aufgabe der Web-Applikation
nur darin, die vom Client-Hub verlangte
Maske mit den erhaltenen Daten darzu-
stellen und Anderungen an diesen Daten
zuriick an den Server zu senden. Danach
werden die neu aktuellen Daten wieder auf
dieselbe Weise angefordert und verarbeitet
(siche Abbildung 8).

Diese Vorgehensweise hat verschiedene
Vorteile. Zum einen ist die Business-Logik
so vollstandig im Server gekapselt, wodurch
verhindert wird, dass ein iibermutiger User
einen Teil der Logik im Browser veriandert
(durch direkten Eingriff in den laufenden
JavaScript-Code)
Datenzustinde erzeugt. Andererseits muss

und so inkonsistente
sich der Client auch nicht um applikations-
spezifische Fehlerbehandlungen kiimmern,
da der Server einfach dieselbe Maske zu-
rucksendet, solange die darin modifizier-
ten Daten nicht valide sind. Wir haben im
aktuellen Fall die Moglichkeit gegeben,
den Gang zum Server mittels spezifischer
Validierungsfunktionen zu verhindern und
so die Arbeitsgeschwindigkeit zu erhohen.
Dieselben Funktionen sind jedoch auch im
Server implementiert, falls die clientseitigen
Validierungen manuell umgangen wiirden.

Das Framework: Angular]S

Die Auswahl an browserseitigen Java Script-
MVC-Frameworks (so genannten ,,Single
Page Application“-Frameworks) ist mitunter
riesig. Diese Frameworks decken inzwischen
so gut wie alle Use-Cases ab, die zur Ent-
wicklung einer Web-Applikation notwendig
sind. Um eine Entscheidung fiir das richtige
Framework herbeizufihren, miissen die An-
forderungen an die Applikation genau ana-
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<tui-box tui-box-title=“Kunde“>

<input type=“text“ ng-model="“model.id9116.data"
tui-mode="model.id9116.mode" tui-mode-default="0x6000" required>

<!- Template abgekurzt... —->
</tui-box>

Listing 1: Deklarative Beschreibung einer Maske (HTML mit eigenen Elementen).

lysiert werden, sodass das Framework den
Entwickler unterstiitzt und nicht der Ent-
wickler fiir das Framework programmiert.

Durch die erwidhnten Anforderungen lag un-
sere Entscheidung nahe, den Google-Spross-
ling ,,Angular]S* (vgl. [Ang]) zu verwenden.
Der Hauptgrund fiir diese Wahl war der
deklarative Ansatz dieses Frameworks, der
zum damaligen Zeitpunkt noch nicht sehr
verbreitet war. Deklarativ bedeutet, dass die
Funktionalitit eines im Browser dargestell-
ten Elements nicht an einem zentralen Punkt
im JavaScript-Code angehingt wird (wie
es zum Beispiel bei jQuery-Plug-Ins oft der
Fall ist), sondern dass bereits das HTML-
Template darauf hinweist, dass ein Element
zur Laufzeit eine bestimmte Funktion erhalt.

Angular]S bewerkstelligt dies, indem es
HTML selbst um eigene Elemente und Attri-
bute erweitert. Dies mag in der heutigen Zeit
— nachdem WebComponents (vgl. [Web])
vom World Wide Web Consortium (W3C)
standardisiert wurden und in den neuesten
Versionen von Google Chrome und Mozilla
Firefox inzwischen implementiert sind — all-
taglich klingen, war jedoch zur Zeit des ers-
ten Release ziemlich revolutionar.

Generierte Masken

Ein generiertes Masken-Template kann in
etwa so aussehen, wie in dem Beispiel in
Listing 1 gezeigt. Das Listing zeigt die In-
stanz eines HTML-Elements (tui-box)
mit einem dazugehorigen Titel-Attribut.

Dank der Funktionalitit von Angular]S
wird dieser Elementtyp nun Teil der vom
Browser interpretierten HTML-Sprache.
Dasselbe gilt fiir die weiteren Attribute, die
zusitzliche Funktionalitit fir die Input-
Elemente (ng-model, tui-
mode-default) auf diesem DOM-Element
(Document Object Model) deklarieren. Der

Browser stellt mit diesem Code eine Box

tui-mode,

mit dem Titel ,,Kunde” dar, die ein Input-
Feld beinhaltet (siche Abbildung 10). Wird
dieser Elementtyp an einem anderen Ort
wiederverwendet, wird der Browser eine
weitere Box darstellen.

Diese Element/Attribut-Definitionen wer-
den Directives genannt. Da die Attribute
das Element selbst beschreiben, ist es sehr
einfach, die Ubersicht iiber die Funktionali-
tat einzelner Komponenten zu behalten und
Fehler zu isolieren.

Im dem Codeausschnitt in Listing 1 wurde
durch den Einsatz der Directive ng-model
bereits eine dynamische Verkniipfung zum
Datenmodell aufgebaut, sodass alle Ande-
rungen im Textfeld direkt im Datenmodell
abgebildet werden und umgekehrt. Dies
ermoglichte es uns, eine weitere Controller-
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Komponente einzusetzen, die spezifisch fiir
jede Maske geschrieben wurde, falls Spezi-
alfunktionen benotigt wurden (z.B. Leeren
eines Datenfelds, wenn ein anderes gefiillt
wird). Da Anderungen am Datenmodell
direkt in den Views reflektiert wurden,
mussten sich diese Controller nicht um dar-
stellungstechnische Probleme oder DOM-
Manipulationen kiimmern und blieben des-
halb sehr grundlegend.

Da die Funktionalitit der Maskenfelder im
Template definiert werden, das wiederum
aus den Metadaten generiert wurde, musste
ein Mapping dieser Metadaten-Parameter
auf entsprechende Directives (Elemente

und Attribute) erstellt werden. Dabei war
die Herausforderung an den Generator,
dass dieser entsprechend korrekte Elemen-
te generiert und korrekt auf verschiedenste
Metadaten-Konstellationen reagiert.

Realisierung des Masken-Designs

Die Positionierung und GrofSe der einzelnen
Felder waren durch die Metadaten vorge-
geben, die aus den alten Ressource-Dateien
gewonnen wurden. Da jedoch einige Spezi-
alfille existierten, kamen wir nicht umhin,
jede Maske einzeln auf ihre Funktion zu
priffen. Wihrend dieses Vorgangs wurden
gleichzeitig auch kosmetische Korrekturen

Tatigkeit Aufwand [hl  Aufwand/Maske [h]
Parser-/Generatorbau, Metamodell, Tool-Einfuhrung 560 4,2h
GUI-Framework (JavaScript) 770 5,8h
Maskenvalidierung (Kosmetik, manuelle Erganzungen) 570 4,3h
Client-Hub-Anpassung und Service-Funktionen, 660 -

Installation, Integration, Test, Architektur,
Projektleitung usw.

Tabelle 3: Aufwand in Bezug auf migrierte Artefakte.
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angebracht, um das Gesamtbild angeneh-
mer und moderner zu gestalten.

Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigen die
Differenz zwischen der urspriinglichen Ap-
plikation und der Web-Applikation.

Auswertungen, Verwendungs-
nachweise und Dokumentationen
Durch den Einsatz des Meta-Repository-
Systems haben wir noch weitere Vorteile
erreicht. So konnen direkt aus dem Repo-
sitory mit Hilfe der Query-Sprache und
einem Auswertungstool, wie z.B. ,,BIRT*,
Dokumentation und Verwendungsnach-
weise generiert werden. Zudem bildet das
Meta-Repository auch fiir zukiinftige An-
derungen die Grundlage fiir die Neugene-
rierung von einzelnen Masken.

Fazit

Das Projekt wurde in acht Monaten (plus
zwei Monate fiir die Machbarkeitsstudie)
umgesetzt und produktiv eingesetzt. Der
Gesamtaufwand betrug weniger als 50 Pro-
zent der Schitzung des Aufwands, der bei
einer rein manuellen Umsetzung benotigt
worden wire.

Mit einem Aufwand von 8,5 Stunden pro
Maske (ohne GUI-Framework) gegeniiber
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einer manuellen Erstellung mit einem Auf-
wand von 15 bis 30 Stunden kann man fest-
stellen, dass der eingeschlagene Weg bei der
vorliegenden Anzahl an Masken richtig war.
Der Schnittpunkt (Aufwand/Ertrag) lage bei
50 Masken, wenn man von einer durch-
schnittlichen Erstellungszeit von 15 Stunden
pro Maske ausgeht (siche Tabelle 3).

Insbesondere wire bei der vorhandenen
Menge und einer rein manuellen Umset-
zung vermutlich nicht die gleiche Qualitit
erreicht worden, die sich bei der automa-
tisierten Losung ergab. Dank des Einsatzes

Die Autoren

|| Dr. Reinhold Thurner
(Reinhold.Thurner@Metasafe-Repository.com)
befasst sich mit Modellierung, Repositories und
Generatoren.

06/2014

von Angular]S konnte sowohl der Anfor-
derung, die Losung konform zu Internet-
Explorer 8 zu machen, als auch die spitere
Kompatibilitit mit dem Browser des Inter-
net-Explorers 11 zu erhalten, nachgekom-
men werden.

Der Aufwand fur die Service-Funktionalitdt
des WebClient-Hubs sowie fiir die grundle-
gende GUI-Funktionalitit wire sowohl bei
einer manuellen als auch bei einer automa-
tisierten Umsetzung angefallen.

Wenn auch vor und wihrend der Umset-
zung manchmal Mut und gute Ideen ge-

|l Andres Koch

(Andres.Koch@objeng.ch)

befasst sich seit mehr als 20 Jahren mit
Software-Engineering, DSL, sowie mit Parserbau
fur Legacy-Migration und -Integration.

fragt waren, haben wir doch einen Weg ein-
geschlagen, der sich fiir dhnliche Vorhaben
erfolgreich wiederholen lasst. [ |
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http://webcomponents.org/
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