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Kurzfassung

Doménenspezifische Sprachen (engl. domain specific language - DSL) sind Sprachen der In-
formatik, mit denen kompakte Problemlésungen aus eng umrissenen fachlichen oder techni-
schen Anwendungsgebieten formuliert werden kénnen. Durch die Nutzung einer fachspezifi-
schen Notation gelingt die Integration von Experten einfacher als bei einer herkémmlichen
Softwareentwicklung, weil die Modelle von ihnen besser verstanden werden. Die automa-
tische Erzeugung von Produktivcode aus doménenspezifischen Modellen ist eine effektive
Form der modellgetriebenen Entwicklung.

Die derzeitige DSL-Entwicklung erschwert aufgrund der fehlenden zentralen Sprachre-
ferenz, die die abstrakte und konkrete Syntax umfasst, und der unzureichenden Modulari-
sierung eine agile und effiziente Vorgehensweise. Es mangelt an Methoden und Referenz-
architekturen, um komplexe modellbasierte Werkzeuge strukturiert entwerfen und in der
Softwareentwicklung einsetzen zu kénnen.

In dieser Arbeit wird daher die DSL-Entwicklung mit dem MontiCore-Framework be-
schrieben, das die modulare Entwicklung von textuellen DSLs und darauf basierten Werk-
zeugen erlaubt. Die wichtigsten wissenschaftlichen Beitrdge lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

e Die Definition von textuellen doménenspezifischen Sprachen wird durch ein kom-
paktes grammatikbasiertes Format ermoglicht, das sowohl die abstrakte als auch
die konkrete Syntax einer Sprache definiert und so als zentrale Dokumentation fiir
die Entwickler und Nutzer einer DSL fungiert. Die entstehende abstrakte Syntax
entspricht etablierten Metamodellierungs-Technologien und erweitert iibliche gram-
matikbasierte Ansétze.

e Die Wiederverwendung von Teilsprachen innerhalb der modellgetriebenen Entwick-
lung wird durch zwei Modularitdtsmechanismen vereinfacht, da so existierende Ar-
tefakte auf eine strukturierte Art und Weise in neuen Sprachdefinitionen eingesetzt
werden kénnen. Grammatikvererbung erlaubt die Spezialisierung und Erweiterung
von Sprachen. Einbettung erméglicht die flexible Kombination mehrerer Sprachen,
die sich auch in ihrer lexikalischen Struktur grundlegend unterscheiden kénnen.

e Das MontiCore-Grammatikformat ist modular erweiterbar, so dass zusétzliche Infor-
mationen als so genannte Konzepte spezifiziert werden konnen und darauf aufbauend
weitere Infrastruktur aus der Sprachdefinition generiert werden kann. Die Erweite-
rungsfahigkeit wird durch Konzepte zur deklarativen Spezifikation von Links in der
abstrakten Syntax und durch ein Attributgrammatiksystem demonstriert.

e Die Entwicklung von Codegeneratoren und Analysewerkzeugen fiir DSLs wird durch
die Bereitstellung einer Referenzarchitektur entscheidend vereinfacht, so dass be-
wihrte Losungen ohne zusétzlichen Entwicklungsaufwand genutzt werden konnen.
Die Qualitat der entstehenden Werkzeuge wird damit im Vergleich zu existierenden
Ansétzen gehoben.

e Es wird demonstriert, wie compilierbare Templates ein integriertes Refactoring der
Templates und einer Laufzeitumgebung ermdoglichen. Darauf aufbauend wird eine
Methodik definiert, die aus exemplarischem Quellcode schrittweise einen Generator
entwickelt, dessen Datenmodell automatisiert abgeleitet werden kann.

Die beschriebenen Sprachen und Methoden sind innerhalb des Frameworks MontiCore im-
plementiert. Thre Anwendbarkeit wird durch die Entwicklung des MontiCore-Frameworks
im Bootstrapping-Verfahren und durch zwei weitere Fallstudien demonstriert.






Abstract

Domain specific languages (DSLs) are languages in computer science with permit specify-
ing compact solutions in clear-cut functional or technical application areas. Using a domain
specific notation simplifies the integration of experts in comparison to conventional softwa-
re development because the models are easier understood by them. The automatic creation
of production code from domain specific models is an effective form of model-driven deve-
lopment.

An agile and efficient development process is hard to establish using existing DSL
development methods because of the missing central language reference which includes
abstract and concrete syntax and inadequate modularization techniques. Methods and
reference architectures are lacking for designing and using complex and model-based tools
in structured way for software development.

Thus, in this thesis the modular development of textual DSLs and tools with the
MontiCore-framework is described. The most important contributions to research can be
summarized as follows:

e Textual domain specific languages can be defined by a compact grammar-based for-
mat that defines abstract syntax as well as concrete syntax of a language and can
therefore be used as a central documentation for developers and users of a DSL. The
emerging abstract syntax is equivalent to well-established metamodeling-techniques
and extends common grammar-based approaches.

e The reuse of language fragments within model-driven development is supported by
two modularity mechanisms that combine existing artifacts in a structured way to
form new languages: Grammar inheritance supports the specialization and extension
of languages. Embedding permits the flexible combination of multiple languages,
which can also differ fundamentally in their lexical structure.

e The used grammar format is extensible in a modular way such that additional infor-
mation can be specified as so-called concepts. Based on them, further infrastructure
can be generated from the language definition. The extensibility by concepts is de-
monstrated by a declarative way to specify links in the abstract syntax and by an
attribute grammar system.

e The development of code generators and tools for the analysis of DSLs is simplified
considerably by making a reference architecture available. Approved solutions can be
used without further development effort. Thus, the quality of the emerging tools is
increased in comparison to existing approaches.

e It is demonstrated how compilable templates can be used for an integrated refactoring
of templates and a runtime environment. Based on that, a method is defined to
develop a generator in a stepwise manner from existing source code. The data model
of the generator can be derived automatically.

The abovementioned languages and methods are developed within the framework Monti-
Core. Their applicability is demonstrated by the development of the framework itself in a
bootstrapping-process and by two further case studies.
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