DSLs mit Parsern komponieren

H. Krasemann, J. Brauer, C. Crasemann

2015




DSLs mit Parsern komponieren

* {iber mich

+ DSLs - warum, was & wie

+ Trecker, Panzer & SUV

* Beispiel AuDSL, MicrowaveOven
* Beispiel SStDSL

* Demo

* Fazit

+ zum Lesen




uber mich - meme Malsstabe

{i + Praxis seit 1981

| * Objektorientierung und Smalltalk seit 1984
* kommerzielles Grafik-Tool: ObjectDrawing

* OOAD-Tool ADvance fiir VisualWorks

frithe Bindung, statische Typisierung j * spéite Bindung, dynamische Sprachen

viele , Technologien” (Frameworks), ,j * Hierarchie von Sprachen

viel technischer Code,

viele Lernkurven * orthogonale Sprachelemente

Abstraktionsliicke | Domain Specific Languages l‘




Warum DSl.s ?

*Lisp
* Programmieren auf dem Syntax-Baum
+ Makros — DSLs Paul Graham
,On Lisp”
* Objektorientierung

+ Zustand in der Neumann Maschine und in der Welt
* Kapselung von Zustand

* neues polymorphes Vokabular bei fixer Syntax & Semantik
--> poor man’s DSL in St

+*DSL: OO + integrierte Spracherweiterung




DSLis - Kategorien

* neue Syntax + neue Semantik -->DSL

* gemeinsamer Adressraum

compositional
getrennt kompiliert

Konfigurations-DSL
braucht ,nur” Compiler & API

--> interne DSL

Begritfsverwirrung

computational

integriert kompiliert

spracherweiternde DSL

,Language Workbench”
oder ,LanguageBox” Helvetia

Renggli 5




Konfigurations-DS1.

*1ntern
* umrissener Gegenstand
+ definierter Ausfiihrungszeitpunkt

+ = lokal im Code

* ohne Language Workbench oder -Box:

der DSL-Compiler kann separat aufgerufen werden




Wie parsen ?




Host Syntax: Poor Man‘s DS,

geht besonders gut in Smalltalk, holpert aber
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Parser Generator: z.B. ANTLR

das ganz grofie Geschiitz. Lexer, Parser, und Code-Generator




Parser Kombinatoren: PetitParser, Scala

sind elegant und machtig: sogar nicht kontextfreie Grammatiken.
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Languag (& BOXZ Helvetia und der PetitParser

+ Helvetia beruht auf 3 Technologien
+ Smalltalk

+ Petit Parser (Parser Kombination)

+ Language Box Scala enthilt ein Combinator Parsing
o PetitParser (Parser KombinatiOn) F-ramework, da.mit lasst sich ebenfalls

. . eine AST-separierte DSL bauen

+ Parsing Expression Grammars

+ Scannerlose Parser nutzen den vollen lexikalischen Kontext

+ Parser-Kombination aus einzelnen Parser-Bausteinen (syntaxorientiert)

+ Packrat-Parser sorgen fiir Effizienz
+ Language Box

+ Erweiterungspunkte der Host-Grammatik fiir neue Grammatiken

+ Transformationen

+ zur Code-Reprasentation der Wirtssprache,
+ zur Code-Produktion,

+ Hervorhebungen und Aktionen (fiir den Editor)
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AuMicroWaveOven

AuDSL

actions — runtime
machine

control

AuDSL. - Beispiel MicrowaveOven

Alle Zustande und die Wechsel-Logik sind deklarativ im Statechart (Harel-Statechart)

Eine Compositional | Konfigurations-DSL
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AuDSI. - Beispiel

B o region: oven N
(heater
(idle ® heater ) @ ® door )
onEntry: [enableTimeSetting ] l
onExit: [disableTimeSetting ]
start [doorlsClosed ] -> cooking) idle open
(COOKINg onEntry: [enableTimeSetting ]
onEntry: [startTimer ] onExit: [disableTimeSetting ]
onExit: [stopTimer] |
open -> idle open | finished open
finished -> idle))
start: [doorlsClosed ] close
(door
history cooking closed
(open onEntry: [startTimer ]
close -> closed) onExit: [stopTimer ]
(closed
VAN
open -> open)))




AuDSIL. - BNF : Smalltalk

; Lo g — _ - e —— R ——
| state

='(' (regiontype | xortype) {onentry} {onexit} {transition+} {state+} ‘)  states sind rekursiv!
' regiontype = 'r:' identifier
1 xortype = identifier {history}
'4 history = 'history’
onentry  ='onEntry:' ' identifier+ '
onexit = 'onExit:' ' identifier+ "'
transition = identifier { [ identifier+ "' } ->' identifier { [' identifier+ "'} event [guards] -> target Lactions]
identifier = letter word* I

T e R E—— ——— — _ - —
i state := PPUnresolvedParser new. I

g‘ identifier  := (#letter asParser , #word asParser star) token trim. trim entfernt Whitespace
1‘ transition := identifier, ($[ asParser, identifier plus, $] asParser) trim optional,
.‘ '->' asParser, identifier, ($[ asParser, identifier plus, $] asParser) trim optional.

onexit := 'onExit:' asParser trim, $[ asParser, identifier plus, $] asParser.

onentry .= 'onEntry:' asParser trim, $[ asParser, identifier plus, $] asParser.

history := 'history' asParser trim.

xortype := identifier, history optional.

regiontype :='r:' asParser, identifier.
state def: $( asParser, (regiontype/xortype), onentry optional, onexit optional,  rekursiv durch Redefinition !

transition plus optional, state plus optional, $) asParser trim.
| auDSL := state trim end. 14




AuDSL. - APIund Codegrolsen

Schnittstelle
1 Kl.; 26 LOC; 1 Var.; 7 Meth.

Au3Model

==

\
\

|

'+ APl der Anwendung

Spec (= ein String)
createStates, super initialize

| process: #event

actions aus der DSL
'predicates aus der DSL

AuDSL-Parser

1 Skript mit 56 LOC

oder:

Au3Grammar, Au3Compiler
2 Kl.; 62 LOC; 9 Var.; 19 Meth.

Semantisches Modell
4 Kl.; 156 LOC; 18 Var.; 62 Meth.

Au3State
Au3XORState, Au3Region
Au3Transition
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AuMicroWaveOven

AUIVIICroVVavewVver AUMIcroVWaveoven
Application Statechart

test guard

guara AN

)
r S event

SStDSLL - Beispiel fur MicrowaveOven

AuMicroWaveOven zerlegen in Statechart und zustandslose Anwendung

Eine Compositional | Konfigurations-DSL
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debugging orint: aState

Image 1

Nachrichten: operativ und fur Debugging

funktioniert mit 2 Images oder mit 2 Rechnern
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AuMicroWaveOven

Broker AuMicroWave®ven

e AuDSL ©
=== runtime
machine

actions

control

Image 1 iImage 2

SStDSLL - Beispiel fur MicrowaveOven

je Nachricht ein API zum Senden und ein Hook zum Empfangen
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SStDSL. - Beispiel

i INTERFACE MicrowaveStatechart
TECHNOLOGY FTP
‘\ URL www.myhomepage.com
VERSION 1.0
SEND (
COMMAND process VERSION 1.0
REQUEST print VERSION 0.9
RESPONSE content VERSIONS [1.0 0.9] TIMEOUT 500
REQUEST isEnteredAt VERSION 0.9
RESPONSE trueOrFalse VERSIONS [0.9 1.0 1.1] TIMEOUT 600 )
RECEIVE toApp ( /* toApp is the receiver queue */
COMMAND action VERSIONS [09 1.0, 1.1]
|  REQUEST predicate VERSIONS [0.9 1.0]
RESPONSE trueOrFalse VERSION 0.9)

/* bei der MicrowaveApp */

LOGLEVEL /* vordefinierter Loglevel */
. TIMING (print, isEnteredAt)
MONITORING /* Monitorqueue 3/

| INTERFACE MicrowaveApp /* beim MicrowaveStatechart */

SEND (
COMMAND action VERSION 1.0
REQUEST predicate VERSION 1.0
RESPONSE trueOrFalse VERSION [0.9 1.0] TIMEOUT 400 )

I
‘\
|
\

MESSAGES (

m

COMMAND process
VERSION 1.0
DATA event

COMMAND do
VERSION 1.0
DATA actionName

REQUEST test
VERSION 10
DATA predicateName

RESPONSE trueOrFalse

VERSION 1.0
DATA trueOrFalse

REQUEST isEntered At
VERSION 1.0
DATA stateName

REQUEST print
VERSION 1.0
DATA scName

RESPONSE content w
VERSION 1.0 ‘1

DATA contentString )




sstDSL = interface | messages
10 Regeln fiir das INTERFACE x*/

interface = ’INTERFACE’ identifier,
"TECHNOLOGY’ technology

"URL’ url,

SStDSL - BNE
"SEND’ send*,

"RECEIVE’ queue2app receive*

"LOGLEVEL’ ... /* hier noch ausgelassen */
"TIMING’ ... /* hier noch ausgelassen #*/
"MONITORING’ .../* hier noch ausgelassen =/

technology = ftp | jms | amqp | sqs

ftp = 'FTP’ /* und entsprechend fiir die anderen Technologien #/
url = (letter | °.1°/°)+

send = sendCommand | sendNotification | sendRequestResponse
sendCommand = 'COMMAND?’ identifier "VERSION’ version
sendNotification = 'NOTIFICATION’ identifier "VERSION’ version
sendRequestResponse = sendRequest receiveResponse timeout

sendRequest = "REQUEST” identifier "VERSION’ version
receiveResponse = 'RESPONSE’ identifier "VERSIONS’ versions

timeout = "TIMEOUT’ integer

queue2app = identifier

receive = receiveCommand | receiveNotification | receiveRequestResponse
receiveCommand = COMMAND’ identifier "VERSIONS’ versions
receiveNotification = 'NOTIFICATION’ identifier "VERSIONS’ versions
receiveRequestResponse = receiveRequest sendResponse

receiveRequest = "REQUEST’ identifier ’"VERSIONS’ versions
sendResponse = 'RESPONSE’ identifier "VERSION’ version

v/ Regeln fiir die MESSAGES 3/

messages = "MESSAGES’ message+

message = command | notification | request | response

command = COMMAND’ identifier "VERSION’ version 'DATA’ identifier
notification = 'NOTIFICATION?’ identifier "VERSION’ version "DATA’ identifier
request = "REQUEST’ identifier "VERSION’ version "DATA’ identifier
response = "RESPONSE’ identifier "VERSION’ version 'DATA’ identifier

s gemeinsam genutzte Regeln */

versions =’[’ version+ ']’

version = (letter | digit | °.”)+

integer = ziffer+

identifier = letter word*

20




S S tD S L i API INTERFACE MicrovaweApp , dhnlich fiir MicrovaweStatechart

MicrowaveApp methodsFor: *SStDSL sends’

process: anEvent ask: aReceiverQueue
"(command) generated by SStDSL
call this method from your code - do not change"
self send: (self newMsg: #process content: anEvent) to: aReceiverQueue

MicrowaveApp methodsFor: 'SStDSL requests’

isEnteredAt: aStateName ask: aReceiverQueue
"(request) generated by SStDSL - answers the response content of message #trueOrFalse: aTrueOrFalse
call this method from your code - do not change"
Aself request: (self newMsg: #isEntered At content: aStateName) to: aReceiverQueue

print: aScName ask: aReceiverQueue
"(request) generated by SStDSL - answers the response content of message #content: aContentString
call this method from your code - do not change"
Aself request: (self newMsg: #print content: aScName) to: aReceiverQueue

MicrowaveApp methodsFor: *SStDSL receive hooks’

test: aPredicateName
"(request) hook method generated by SStDSL"
"please define your code - answer aTrueOrFalse "
A‘exampleString’

do: anActionName
"(command) hook method generated by SStDSL"
"please define your code*

21
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Fazit: Anwendungscodegrolsen mit DSIL.s

* 67 LOC AuMicrovaweOven-Beispiel

* 17+ 18 LOC beide INTERFACE Spezifikationen
+ 22 LOC MESSAGES Spezifikation

* 13 LOC Statechart Glue-Code

+ 19 LOC Statechart
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Fazit: Codequalitat

+ Spezifikationen sind deklarativ = lesbar und verstehbar
* angemessene Syntax bei jeder Problemstellung
+ keine Belastung mit Schnittstellen-Semantik & Technik

* keine Lernkurven (die hat der Lieferant der DSL)

* was fiir ein Unterschied zu heutigem Statechart /
Schnittstellen-Code !
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