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 Язык предметной области
 Domain specific language (DSL) Domain specific language (DSL)
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Model Driven Engineering (MDE)



Разработка языка программирования: 
йтрадиционный подход
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 Контекстно‐свободная грамматика
 Атрибутная грамматикар у р

транслятор 
языка

do {
while ( a[i] < p ) i++;
while ( a[j] > p ) j--;

loop

do { } while ( )exprbody( [j] p ) j ;

if (i <= j) {
temp = a[i]; 
a[i] = a[j]; 

<=

do { } while ( )expr

i jstm ; stm 

body

[ ] [j];
a[j] = temp;
i++; j--;

}
} while ( i<=j );
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Разработка управляемая 
(MDE)моделями (MDE)
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 Метамодель
 Сущности (понятия, конструкции) языка
 Отношения между сущностями
 Программа – экземпляр метамодели

модель

р р р д

 Реализация языка
 Трансформации

исходный 
код Трансформации

модели
 Генерация кода

код

 Генерация кода

 Семантика 
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 Явное описание семантики языка
 Операционная семантика языка = интерпретатор

 Реализация

 Описание  Реализация языка

 Исполняемая спецификация операционной семантики

 Нотация
 Унифицированный язык моделирования UML Унифицированный язык моделирования UML
 Поведение: диаграммы автоматов (state machine)

 AutoLanD DSL: исполняемые диаграммы 
автомата UML
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Пример: мини язык множествПример: мини язык множеств
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Диаграммы автомата UMLДиаграммы автомата UML
10

 Состояния Состояния
 Переходы между состояниями

 Событие [ Условие ] / Действия Событие [ Условие ] / Действия

 Локальные переменные
И ф й й Интерфейсы взаимодействия
 Предоставляемые
 Требуемые Требуемые



Семантика мини языка множеств: 
итератор множества
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Пересечение двух 
упорядоченных множеств
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Компиляция в систему 
йвзаимодействующих автоматов
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 Автоматы выполняются параллельно и независимо друг от друга
 Автоматы взаимодействуют через предоставляемые и требуемые 

интерфейсыинтерфейсы

система


b, c

система 
взаимодействующих 

автоматов

a, b, c
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Реализация идеи Определяется разработчикомDSL 

Взаимосвязи 

между автоматами 

и классами 

метамоделиметамодели

M1linker

M0

Создаются 
компоновщиком 

(linker)(linker)

интерпретирует

14Задаётся пользователем DSL

и ер ре ируе



Реализация языка AutoLanDРеализация языка AutoLanD
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 Генерация Java-кода
 описание автоматов  их  программная реализация

 Структурная операционная семантика (SOS)
 Применение языка AutoLanD к самому себе Применение языка AutoLanD к самому себе 
(bootstrapping, раскрутка)
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Результаты наблюденияРезультаты наблюдения
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Г Генерация кода = программирование
 быстрая реализация + 
 тестирование

 Structural Operational Semantics (SOS)
 понимание  семантики языка + 
 пересмотр его метамодели

AutoLanD
 Исполняемость  Чёткое определение всех нюансов
 Проектирование vs. программирование
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Нерешенные задачиНерешенные задачи
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 Язык для описания взаимосвязей между 
автоматами и классами метамодели 
Спецификация компоновщика (linker)

 Применение автоматного подхода для р д д д
определения «настоящего» DSL
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Реализация 1 : генерация Java‐кода
Взаимосвязи 

между автоматами 

и классами 

метамодели
EMFText

метамоделиEMF + 
Xpand

M1Java-класс Linker
Java-классы 
метамодели

Java-классы 
автоматов

M0

r u n n i n g  J a v ar u n n i n g  J a v a
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Реализация 2 : раскрутка (bootstrapping)
Метамодель AutoLanD Взаимосвязи 

между автоматами

Структура 
автомата

Экземпляр 
автомата

Семантика 
AutoLanD

между автоматами 
и классами 
метамодели

автомата автомата

linker
M1

nc
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программа

M0«i
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программа 
AutoLanD

Система 
взаимодейст‐

вующих
автоматовавтоматов

linker’



Метамодель 
AutoLanD
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Метамодель экземпляра автоматад р
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Семантика AutoLanD: AutoInstance SM

25/10/2011Автоматный подход к определению DSL24



Семантика AutoLanD: Scheduler SMСемантика AutoLanD: Scheduler SM
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